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ONSOZ

Dogal kaynaklarin etkin, verimli ve devamlilig1 giivence altina alacak bigimde yonetimi; tilkemizin
ekonomik kalkinmasi, ¢evresel degerlerinin korunmasi ve gelecek kusaklara karsi sorumluluklarimiz
acisindan yasamsal oneme sahiptir. Bu anlayis dogrultusunda diizenlenen 2025 Dogal Kaynaklar
Sempozyumu, 25-26 Nisan 2025 tarihlerinde Ankara’da TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Egitim ve Kiiltiir Merkezi’nde basartyla ger¢eklestirilmistir.

Iki giin siireyle dokuz oturumdan olusan sempozyum kapsaminda toplam 26 sunum yapilmistir.
Sempozyum; Doga ve Etik, Atmosfer ve Su, Toprak, Tarim, Orman, Mera ve Kalkinma, Ekosistem
ve Biyogesitlilik, Jeotermal, Maden, Cevresel Politikalar ve Kurumsal Yapilar, Teknoloji, Uretim ve
Tiiketim baslikli oturumlar ile Kapanis Oturumundan olugmustur. Bu oturumlarda dogal kaynaklarin
korunmasi ve kullanimi; bilimsel, teknik, ekonomik, hukuksal ve etik boyutlariyla kapsamli bigimde
ele alinmuis, farkli uzmanlik alanlarini bir araya getiren bir yaklagimla degerlendirilmistir.

Sempozyumda sunulan 26 bildiriden 15’ tam metin olarak, 11’si ise 6zet metin olarak bildiri
kitabinda yer almaktadir. Akademisyenler, kamu kurumlar1 temsilcileri, sektor temsilcileri ve ilgili
tim paydaslarin katkilariyla gergeklesen sunumlar; dogal kaynak yonetiminde gelecek kusaklari
gozeten, cevresel etkilerin azaltilmasi ve kamu yararmin gdzetilmesi acisindan Onemli
degerlendirmeler ortaya koymustur. Sempozyum boyunca yiiriitiilen tartigmalar, tilkemizin dogal
kaynak politikalarina ve uygulamalarina 151k tutacak nitelikte degerli bir birikim saglamistir.

Elinizde bulunan bu kitap, yalnizca bir sempozyum ¢iktist degil; ayn1 zamanda dogal kaynaklarin
sermayenin ve rant gruplarinin ¢ikarlarinin yerine iilkenin kalkinmasi toplumsal refahin artmasini
hedefleyen ve one ¢ikaran, bilimsel temelde, etik sorumluluk bilinciyle ve kullanim ilkeleri
dogrultusunda ele alinmasina katki sunan kolektif bir caligmadir. Bilimsel bilginin paylagilmasi ve
kurumsal hafizaya doniistiiriilmesi, mesleki gelisimin siirekliligi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Sempozyumun diizenlenmesinde emegi gecen Diizenleme ve Yiiriitme Kurulu Uyelerine, Oturum
Bagkanlarina, bildirileriyle katki sunan degerli konusmacilara ve katilim saglayan akademi, kamu,
o0zel sektor ve sivil toplum temsilcilerine tesekkiir ederim. Bu eserin, dogal kaynaklarin siirekliligi
acisindan ve kamu yararini esas alan bir anlayisla yonetilmesine katki saglamasini temenni ederim.

Saygilarimla,

Ayhan Yiiksel
Sempozyum Diizenleme Kurulu Baskani1

2025 Dogal Kaynaklar Sempozyumu
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1.OTURUM: DOGA VE ETiK

DOGA-ETIK iLiSKiSi
Prof. Dr. Neyyire Yasemin YALIM
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi T1p Tarihi ve Etik Anabilim Dali

Emekli Ogretim Uyesi
yalimx001@yahoo.com

OZ: Bu metin, insanin doga ile iliskisinin ve dogal varliklara yonelik eylemlerinin
degerlendirilmesinde etik yontem bilgisinin olusturdugu temeli, bu noktada var olan felsefi sorunlari
ele alip incelemeyi ve bir ¢oziim Onerisinde bulunmay1 amaglamaktadir.

Yirminci yiizyilin son yarisindan baglayarak giinlimiize kadar gelen ve giderek artan gevre bilinci,
dogaya ve dogal varliklara yonelen insan eylemlerini degerlendirirken insan-merkezli yaklagimdan
doga-merkezli yaklasima ge¢cmeyi insanlik agisindan degersel bir ilerleme olarak goérmiistiir. Bu
yaklagimin temelinde insanin dogay1 kendi yarari i¢in bir ara¢ olarak gérmesine, onu sorumsuzca
kullanmasina, kirletmesine ve tiiketmesine yonelik elestiri bulunmaktadir. Temelini ¢evreci
aktivizmden alan, sonrasinda feminist diisiiniirlerce ve post-modern akimlarca da desteklenen, dogal
varliklar1 “kendinde deger” olarak kabul etmemizi sart kosan doga-merkezli yaklagimlarin felsefi
dayanaklarinin zay1flig1 ve yol acacaklar1 problemler biiyiik dl¢lide gormezden gelinmistir.

Bir varligin “kendinde deger” olabilmesi iki kosula baglidir. Bunlardan ilki o varligin deger
yaratabilme potansiyelini barindirmasidir; ikincisi ise bir deger algisina sahip olmasidir. Bu
kosullardan her ikisini birden saglayan tek varlik ise ‘insan’; daha dogru bir soyleyisle, bir ‘akil
varligidir. Bu yazida, “kendinde deger” olmak kavrami ve bir varligin “degerli” olmasiyla, “kendinde
deger” olmasi arasindaki fark iizerinde durulacaktir.

Doga ile iliskimizdeki degerlendirmelerin insan-merkezli olmasinin kaginilmazligi savi lizerinden,
insanin ulastig1 etkinlik ve belirleyicilik diizeyinde kirillgan ve insana bagimli duruma gelen dogaya
karst etik sorumlulugumuzu temellendirmek iizere Ozen ‘ihtimam’ Etiginin (Bakim Etigi-Care
Ethics) gecerliligi tartigilacaktir. Haklardan ve yasal yilikiimliiliiklerden ziyade, degerler ve ahlaki
Odevlerin 6n planda oldugu bu yaklasimin doga-insan iliskisindeki etik ikilemleri yorumlamak ve
coziimler iiretmek konusunda etkili ve yetkin ahlaki bir pusula olarak yol gosterebilecegi ortaya
konulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ozen etigi, insan-merkezli etik, dogal varliklar, etik.



Insanin doga ile iliskisi ve dogal varliklara yonelik eylemleri etik agidan degerlendirilmeye
alinabilecek niteliktedir. Bu sunum, etik yontem bilgisi agisindan s6z konusu degerlendirmenin nasil
miimkiin oldugunu ele alip incelemeyi ve bir ¢6ziim Onerisi getirmeyi amaglamaktadir.

Yirminci yiizyilin son yarisindan baslayarak giliniimiize kadar gelen ve giderek artan g¢evre
bilinci, dogaya ve dogal varliklara yonelen insan eylemlerini degerlendirirken insan-merkezli
yaklasimdan doga-merkezli yaklasima geg¢meyi insanlik agisindan degersel bir ilerleme olarak
gormiistiir. Doga-merkezli yaklasimlar da sonrasinda ¢esitlenmis [zoo-centrism, biocentrism ve
ecocentrism] ve her birinde dogal varliklarin daha genis bir grubu kapsama dahil olmustur.
(Gremmen, 2021) Bu yaklasimlarin herbirinin temelinde insanin dogay1 kendi yarari i¢in bir arag
olarak gormesine, onu sorumsuzca kullanmasina, kirletmesine ve tiiketmesine yonelik elestiri
bulunmaktadir. Bu elestirilerin yoneltildigi alanlarin basinda da tarim, 6zellikle de endiistriyel tarim
bulunmaktadir.

Doga ile insan arasindaki iliskinin 6zellikleri bakimindan etik iligkilerin felsefi temellerini
sorgulayan etik kuramlardan hangisi tarafindan en yetkin bicimde agiklanabilecegi sorusu da
kapsamli olarak tartisilmaktadir. insanlararasi iliskileri tanimlamak iizere olusturulmus etik kuramlar
ne kadar esnetilirlerse esnetilsinler, 6ziinde ‘akil varlig1’ olmayan dogay1 da kapsayacak bir ¢cerceveye
ulagamamaktadir. Bu kuramlara kisaca goz atacak olursak;

1. Soézlesme etigi (Contract ethics): S6zlesme etiginde temel olan, ahlaki normlarin normatif
giiclerini sozlesme veya karsilikli anlagsma fikrinden aldigi savidir. Bunun dogaya
uygulanist hemen anlagilacagi gibi oldukga sorunludur. Oncelikle doga sdzlesme
yapabilecek bir 6zne degildir.

2. Refah etigi (Welfare ethics): Refahgr etik, refahin yani birisi i¢in iyi olan seyin veya bir
hayati yasamaya deger kilan seyin, igsel degeri olan tek sey oldugunu savunan bir
kuramdir. Bu kuramin dogaya uygulanist da hemen anlasilacagi gibi insan-doga
iliskisinde 6nemli kisitlamalar1 gerekli kilar. Ornegin eger insan-doga iliskisinde yalnizca
hayvanlarin “kendinde deger” oldugunu savunuyorsaniz, yani zoosentrikseniz yalnizca
bitkileri, tim canlilarin “kendinde deger” olarak kabul edilmesi gerektigini
diisiiniiyorsaniz, yani biyosentrikseniz yalnizca dokiilen meyve ve tohumlari, “kendinde
deger” olma niteligini tim gezegeni igine alacak bi¢imde genisletiyorsaniz, yani
ekosentriksenizse yalnizca insan {iretimi tabletleri gida olarak tiikettiginizde kendinizi
etik davranmis sayabilirsiniz.

3. Hak temelli etik (Rights based ethics): Hak temelli etik agisindan ahlaki olan, herkesin
haklariyla uyumlu olandir. Bu kuramin dogal varliklara uygulanisi1 da hemen anlasilacagi

gibi insan-doga iliskisinde 6nemli kisitlamalara yol agar. Ornegin eger zoosentrikseniz
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tavuklarin yumurtasini toplarken iki kez diistinmelisiniz; ¢ilinkii bu degerli varliklarin
tireme hakkma tecaviiz etmekle suclanabilirsiniz. Biyosentrikseniz  evdeki
hamambdceklerinin ve farelerin yasam hakki bakimindan ¢éziimler gelistirmelisiniz ki
her iki tarafin da haklarinin korundugu bir ortak yasam alani olusturabilesiniz.
Eksantriksinizse bastiginiz yerleri toprak diyerek gegemezsiniz; onu tanimak ve altinda
yatan varliklarin haklarini hesaba katmak durumundasiniz.

4. Ekoetik (Eco-ethics): Ekoetik ¢evre filozoflar1 ve ekologlar tarafindan insan merkezli

(yani antroposentrik) bir degerler sistemine karst doga merkezli bir degerler sistemini
ifade etmek icin kullanilan bir terimdir. Ekosentrizmin gerekgesi genellikle ontolojik bir
inangtan ve bunu izleyen etik iddiadan olusur. Ontolojik inang, insan ve insan olmayan
doga arasinda insanlarin (a) kendinde degerin tek tasiyicisi oldugunu veya (b) insan
olmayan dogadan daha biiylik i¢sel degere sahip oldugunu iddia etmek i¢in yeterli
varolussal kanitlarin bulundugunu reddeder. Bu savin dogal sonucu olarak da insan ve
insan olmayan doga arasinda i¢sel deger esitligi bulunduguna dayanan bir etik sava ulasir.
Bu etik savin vardig1 nihai sonug biyosferik esitlik¢iliktir. Ozellikle bu sav1 ele almamiz
ve dogru olup olmadigini degerlendirmemiz gerekir. (Giilersoy ve Dursun, 2023)
Sonda sdyleyecegimi basta sdyleyeyim. Bence bu yaklasimin temel onermeleri yanlistir. Temelini
cevreci aktivizmden alan, sonrasinda feminist disiiniirlerce ve post-modern akimlarca da
desteklenen, dogal varliklar1 “kendinde deger” olarak kabul etmemizi sart kosan tiim doga-merkezli
yaklagimlarin felsefi dayanaklarinin zayiflig1 ve yol agacaklari problemler biiyiik 6l¢iide gérmezden
gelinmigtir. Oysa basta tarim olmak iizere, enerji, barinma, ulasim gibi pek ¢ok alani etik agidan
neredeyse olanaksiz kilacak bu yaklasimlarin temel varsayimlari ve etik kavrayislart hatalidir.

Bir varligin “kendinde deger” olabilmesi iki kosula baglidir. Bunlardan ilki o varligin deger
yaratabilme potansiyelini barindirmasidir; ikincisi ise bir deger algisina sahip olmasidir. Bu
kosullardan her ikisini birden saglayan tek varlik ise ‘insan’dir. Daha dogru bir sdyleyisle, bu iki
kosulu ancak bir ‘akil varli1’ saglayabilir; diinya gezegeninde bu varlik Homo sapiens sapiens, yani
insan olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oteki varliklardan bir boliimii arasinda bir deger algisina sahip gibi
goriinen canlilar oldugu 6ne siiriilmekte ve bu konuda cesitli deneyler yapilmaktadir. Bir boliimiinde
ise bu kosullardan ikisi de gerceklesmemektedir. Bu noktada dnemli bir ayrima dikkat etmek gerekir,
ki bu da bir varligin “degerli” olmasiyla, “kendinde deger” olmasi arasindaki farktir.

“Kendinde degerli” varlik bagka herhangi bir degerlendirene gereksinim olmaksizin degerli
olandir; dolayisiyla ilgili varlik i¢in bir sifat degil, bir addir, yani bir olma halidir. “Degerli varlik”
ise kendisini degerlendiren bir baska varlikla iliskisi i¢inde degerli olur ki, bu da degerli olma vasfini

o varlik i¢in bir sifat haline getirir. Bir bagka deyisle degerli varlik i¢in degerlilik bir olma hali degil,
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bir niteliktir. Bu agiklamanin tarim, madencilik, enerji, insaat ve benzeri alanlardaki etik
degerlendirme bakimindan temel bir 6nemi vardir.

Insan-merkezli olmayan bir etik degerlendirmenin miimkiin olmadig savi, insanin dogal
varliklara kars1 sorumsuzca davranabilecegi anlamina gelmez. Insan ister hayvan, ister bitki, ister
toprak, ister su, ister maden olsun tiim dogal varliklara karsi insan onuruna yakisir bigimde
davranmak zorundadir. Buradaki “zorunluluk™ vurgusunu yasal bir zorunluluk olarak anlamamak
gerekir; ya da daha dogru bir deyisle, yasal zorunluluklarla sinirlamamak gerekir. Buradaki
zorunluluk, etik bir 6devden kaynaklanmaktadir. Bu 6dev de bir akil varlig1 olmanin yiikledigi ahlaki
bir d6devdir. Bir insan bir hayvana, o hayvan “kendinde degerli” bir varlik oldugu i¢in zalimce
davranmaktan kaginmaz; kendisi bir insan oldugu i¢in, ac1 cekmenin ne anlama geldigini bildigi i¢in,
birine sorumsuzca ac1 ¢ektirmek insan onuruna yakismadigi icin bu tiir eylemlerden kaginir.

Benzer uslamlama siirecini yukarida sayilan tiim alanlar i¢in uygulamak olanaklidir. Ancak
bunlar arasinda tarim, canli materyalle calistig1 i¢in daha 6zgiin bir duruma neden olmaktadir. Tarim,
insanin dogayla iliskisinde canli varliklarin dogrudan s6z konusu oldugu bir arayiizdiir. (Gremmen,
2020) Bu alandaki canli varliklar yalnizca insan varoldugu i¢in varolmaktadirlar. Bu varliklarin
ozellikle onlar tireten insanlarla iligkisi bir insan-sey iligkisi degildir; insan-degerli varlik iliskisidir.
Bu iliskiyi etik agidan en yetkin bigimde ele alabilen yaklasim, Tiirk¢e’ye yanlis bir ¢eviri ile “Bakim
Etigi” olarak katilmis bulunan, “Ozen ‘Ihtimam’ Etigi” [Care Ethics] yaklasimidir. Bu yaklasimda
haklardan ve yasal yiikiimliililklerden ziyade, degerler ve ahlaki 6devler dnplandadir.

[htimam etigi bakimindan ahlaki olan, saglikli iliskileri ve bireylerin refahim ve karsilikli
bagimliliklarin1 destekleyen seydir. Bu yaklagimi dogal varliklara uygulayacak olursak birey,
kendisiyle ve tiim ¢evresiyle iliski icindeyken, kendisinin, 6teki bireylerin ve hatta gelecek nesillerin
varoluslarina, degerlerine ve esenliklerine duyarli olmak, onlar1 hesaba katmak zorundadir. Bu insan
olarak onun o6devi ve etik eylemim temelidir. Bu 6dev onu her tiir eyleminde “bir insan nasil
olmalidir” sorusunu dogru yanitlamakla yiikiimlii kilar.

Tarimda Ozen ‘Ihtimam’ Etigi dort temel 6ge iizerine kurulmustur. (1) Dogal varliklara,
burada hayvan, bitki ve topraga gosterilen dikkat ve ilgi; onlarin gereksinimlerini saptamak i¢in
gosterilen 6zen; (2) Dogal varliklara yonelik olarak duyulan sorumluluk; onlar1 var etmenin onlara
bakmakla, esenliklerini saglamakla ilgili eylemleri bir 6dev olarak insana ylikledigini kabul etmek;
(3) Dogal varliklarla iliskide belirli bir yetkinlige dayanmak; bunu mesleki, bilimsel ve yonetsel bir
kapasiteye sahip olmak bi¢iminde anlamak gerekir; ve (4) Dogal varliklara karst duyarhhik; bu
varliklarla ilisgkimizde thmal, suistimal veya yetersizlik gibi olasiliklarin bulundugunun farkinda ve

bdyle durumlara kars1 uyanik olmak, bu tiir olumsuzluklari gidermek yoniinde hareket etmek.
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(Gremmen, 2021) Etik sorunlar, ozellikle de etik ikilemler, bu ogeler arasindaki catismali
durumlardan kaynaklanirlar.

Sonug olarak, doga ile iliskimizdeki degerlendirmelerin insan-merkezli olmas1 kaginilmazdir;
ancak insanin ulasti1 etkinlik ve belirleyicilik diizeyinde doga kirilgan ve insana bagimli duruma
gelmistir. Bu durum insana ¢ok ¢esitli etik sorumluluklar yiiklemektedir. Bugiin ve gelecekte doganin
bize bakabilmesi, varolmay siirdiirebilmesi i¢in ona 6zenle bakim verme sorumlulugumuz vardir.
[htimam (6zen) etigi yaklasimi, doga-insan iliskisinde tiim taraflar1 kapsayici bir yaklasim olarak etik
ikilemleri yorumlamak ve ¢oziimler iiretmek konusunda bizim ig¢in ahlaki bir pusula islevi
iistlenebilir ve yol gosterebilir. Bu yaklagimi doga ile iliskilerimizi genel olarak kavramanin yaninda,

etik ikilemler lizerinde degerlendirmelerde bulunurken de test etmemiz gerekir.
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DOGAL VARLIKLAR VE TARIM ETiGi
Prof. Dr. Cemal TALUG
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Anahtar Sozciikler: tarim etigi, tarim ve doga, tarim ve kiiltiir, tarim teknolojileri

OZET

Bu sunumda tarim etiginin insan ve toplum boyutuna kisa olarak deginilecek, esas olarak dogal
varliklarla olan iligskisinden dogan deger yapisi incelenecektir. Caligmanin amaci, doga ile
biitiinlesmis bir iiretim faaliyeti olan tarimin bu niteligi lizerinden etik degerlendirmeler yapmaktir.
Insanin yeryiiziindeki seriiveni boyunca temel kaygisi, hayata tutunmak oldu. Bunun icin ikame
edilemez ve ertelenemez li¢ ihtiyact vardi: hava, su ve gida. Gidaya erisim en basindan baslayarak
cok uzun bir siire i¢in avcilik-toplayicilik ile saglandi. Ama insanlar sadece gida toplamadilar, gdzlem
ve deneyim yoluyla dogayi tanimaya, anlamaya calistilar. Bu siirecte giderek baslicalari dil, ates ve
ilkel arag-gerecler olan ilk kiiltiirel {iriinlerini yarattilar. Bundan sadece 12 bin yil 6nce bazi bitkileri
kiiltiire almaya ve bazi1 hayvanlar1 evcillestirmeye basladilar, tarim devrimini basardilar. Tarim
yerlesik yasami yaratti ve niifus artis1 sagladi, yeni mesleklerin, yazinin ve paranin yolu agildi.
Tarimda bilgi sanayi devrimine kadar ¢iftciler tarafindan gelistirildi, sanayi devrimiyle birlikte bilim
insanlar1, aragtirmacilar ve meslek profesyonelleri de tarimsal yenilik gelistirme ve paylagma
stireclerinde yer aldilar. Tarimda teknolojinin degisimi ile tarim ve gida sistemlerinin kiiresellesmesi
aynt donemde basladi giderek hizlandi. 1980’lerde baslayan neoliberal kiiresel tarim ve gida
sisteminin toplumda derin esitsizlere ve dogal varliklarin tahribine yol agmasiyla ilgili artan kaygilar
ve endiseler dogrultusunda tarim ve gida etigi 1990’°larin ortalarinda hayat buldu. Son on yillarda
iyice yogunlasan yenilikler verimlilik artig1, maliyetlerin azaltilmasi ve dogal varliklarin korunmasi
acilarindan olanaklar saglayabilirken, tehdit ve tahripler de yaratabilmektedir. Teknoloji gelistirme
ve uygulama siirecinin her adiminda etik degerlerden bir pusula olarak yararlanmaliy1z.

TARIMIN DOGUSU ve ETKILERI

Insanm yeryiiziindeki uzun seriiveni boyunca temel kaygisi, hi¢ degismedi. Bu kaygi, daima ve her
seyden Once varligint devam ettirmek ve hayata tutunmak oldu. Bunun i¢in viicutlarina almak
zorunda olduklar1 hava, su ve gida vazgecilemez ve ertelenemez ihtiyagti. Bu seriivenin en bagindan
baslayarak ¢ok uzun bir doneminde insanlar gidalarini, aveilik ve toplayicilik yoluyla, giizel mavi

gezegendeki diger tiim canlilar gibi doganin verdikleriyle yetinerek karsilamaya ¢alistilar.

13



Insanin dogada toplayicilik yapmasi sadece gidayla smirli degildi. Bilgi de topladilar, gbzlem ve
deneyimleriyle giderek dogay1 daha iyi tanimaya, anlamaya basladilar. Dogay1 tanimada yol aldikga,
insanlarin ilk kiiltiirel iiriinleri de ortaya ¢ikti. fletisim kurmada ses ¢ikarma, mimikler ve viicut
hareketleriyle yetinmediler, “dil” gelistirdiler. Boylece, iletisimleri diger canli topluluklarinda oldugu
gibi sadece simdiki zaman ve yasadiklari ile sinirli kalmamaya basladi. Hi¢ yasamadiklarini, gegmisi
ve gelecegi ifade edebildiler. Gruplar halinde kolektif is yapma becerilerini gii¢clendirdiler, hayali
kurgular ve mitler yarattilar. Dile sahip olma, diisiinme yeteneklerini gii¢clendirdi. Atesi kontrol
etmeyi, yani istedikleri zaman ates yakmayi ve istedikleri zaman atesi sondiirmeyi basardilar.
Boylece 1s1 ve 151k yarattilar, kendilerini korudular. Taslari, hayvan kemiklerini, aga¢ parcalarini
kullanarak hayatlarin1 kolaylastiran aletler yapabildiler. Hayatlarina katilan her bir insan yapimi
yenilik, daha yararli ve degerli yeniliklere yol agiyor, bu yenilikler de insan yagamini degistiriyor ve
gelistiriyordu.

...Ve bundan sadece 10-12 bin yil dnce insan, bazi bitkileri kiiltiire almaya, baz1 hayvanlari
evcillestirmeye basladi, tarim devrimini basardi. Tarima gecis ile insanoglu doganin verdigiyle
yetinmeyi birakiyor, dogada var olan1 yetistirmeye, degistirmeye ve doniistiirmeye basliyor. Yiyecek
pesinde kogmak yerine artik kendisi yiyecek iiretiyordu. Neolitik devrimin ardindaki temel dinamik
hem gidaya erisim giivencesi hem de gida giivenligiydi.

Tarim, oncelikle insanin yerlesik yagama gecisini zorunlu kilarak biiytik bir doniisiim yaratti. Yerlesik
yasam, niifus artisinin oniinii agt1. Tarimda giderek art1 degerin gerceklesmesi yani iirtinlerin kullanim
degeri yaninda degisim degeri de olmaya baslamasiyla, fazla iiretme ¢ekici hale geldi. Tarimda dogan
“artik” toplumda is boliimiinii ve orgiitlenmeyi ortaya ¢ikardi. Yeni meslekler dogdu, yazi ve para
yasamimiza girdi. Devletlerin olusumuna ve iktidar iligkilerine tanik olmaya basladik.

Bozkurt Giiveng hocamiz “Avci-toplayict atalarimizin yerlesik tarima gegis stireci, kiiltiir tarihinin
gbrdiigl en biiyilik devrim ve uygarligin baslangicidir.” demektedir (Giiveng, 1979), Ama ayn goriisii
paylasmayanlar da var. Harari (2016) tarim devrimini “tarihteki en tartigmali olaylardan biri” olarak
nitelerken, J. Diamond’un bir yargisina da alint1 yapar: “Tarima geg¢is, insanin dogayla uyum igindeki
mutlu yasami1 birakip yabancilagsmaya, ag¢gozliliige kosmaya basladigi doniim noktasidir.”
Acemoglu, D ve S. Johnson (2024) ise ¢iftcilerin daima toplumsal katmanlarin en alt kisimlarinda
yer aldigin1 belirterek; bircok diisiiniiriin Jean Jack Rousseau’nun izinden giderek, tarima ve
dolayisiyla yerlesik yasama ge¢cmenin insanin “ilk giinahi oldugunu, yoksulluga ve esitsizliklere
giden yolun boyle désenmeye basladigini savundugunu, yazmaktadir.

TARIM, BiLGi ve KURESELLESME

Ciftciler, bitkileri ve hayvanlan yetistirirken, ayn1 zamanda gozlem ve deneyimleriyle adeta adim

adim tarimsal bilgiyi gelistirdiler ve paylastilar. Uretici emegine dayali olarak dogan bu koklii bilgi
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birikimiyle, tarimsal iiretimde o gilinlerin kosullarinda biiyilik olanaklar ve doniisiimler saglayan ilk
tarim aletleri, teknikleri ve sistemleri dogdu. Bunlar arasinda; ¢apa, orak ve sabani, ¢eki hayvani
kullanimin1 ve sulamayi, teraslama ve miinavebeyi sayabiliriz. Ayrica hasat sonrasi iiriin muhafaza
ve islemede onemli gelismeler yasandi (A. Uhri, 2016). Tarimla birlikte, dogal se¢ilimin yerini
insanin bilingli ve amagli tercihine dayali se¢ilim aldi. Bugiin yediklerimizin hemen tiimii tarimin ilk
donemlerinde yetistirilen bitki ve hayvan tiirlerine dayalidir.

Ingiltere’de baslayan sanayi devrimi, tarim devrimi gibi, insan yasaminda ve insan-cevre iliskilerinde
biiyiik bir doniisiim baslatt1 (R. Kiilcii, 2021). Tarimda bilgi ve yenilik gelistirmede, ¢ift¢iler yaninda
yeni aktdrler; bilim insanlari, arastiricilar ve meslek profesyonelleri ortaya ¢ikti. Daha 6nce orantili
ve diizenli artiglar saglayan teknolojinin artik radikal degisimler iceren biiyiikk dalgalar halinde
geldigi, giderek sentetik biyolojiye, yapay zekaya ve otonom makinalara uzandigi, tarimda sadece
insan emeginin en aza indirilmesi ve ortadan kaldirilmasinda degil, tarim uygulamalarinin karar
stireclerinde de yer aldig1 goriilmeye basladi.

Tarimda, 6zellikle 2. Sanayi Devrimi sonrasi kiiresel diizeyde yasananlart Friedmann ve McMichael,
iic ana Gida Rejimi dénemi olarak degerlendirmektedir (Caskurlu, S., 2012). Buna gore ikinci Sanayi
Devrimi (1870) ile Birinci Diinya Savasi baslangicina (1914) kadar uzanan siirede yer alan ve
Ingiltere tarafindan yonetilen Birinci Kiiresel Gida Rejimi; somiirge iilkelerinin topraklarinda biiyiik
6lgekli mono kiiltiir tarima gegildigi ve elde edilen gida iiriinleri ile sanayi hammaddelerinin Avrupa
limanlarina tasindigr donemdir.

Birinci ve Ikinci Diinya savaslarindan sonra 1940’larm ortalarinda baslayan Ikinci Kiiresel Gida
Rejimi uluslararasi arastirma kuruluslarinda gelistirilen iistiin verimli tohumluklarin Diinya Bankas1
ve BM Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) projeleriyle gelismekte olan iilkelere tamtildig1 ve uygulamaya
yonelik desteklerle endiistriyel tarimin gelistirildigi donemdir. Yesil Devrim olarak da bilinen bu
donemde kiiresellesmenin onciiliiglinii artik ABD devralmis bulunmaktadir.

Gida Rejimlerinin tgiinciisii ise1980’lerle baslayan ve halen siiren Neoliberal Kiiresel Gida
Rejimidir. Bu mevcut gida rejimi; “ulusétesi dev firmalarin tohumluklari, tarim girdilerini ve diinya
tarim ticaretini hatta tarimsal bilgiyi biiyiik 6lgiide kontrol ettikleri, toprak gasplarinin yasandigi,
esitsizliklerin derinlestigi, kiiciik ciftcilerin sahne disina itildigi ve dogal varliklarin tahrip edildigi
kiiresel tarim ve gida sistemi” olarak tanimlanabilir.

Bugiin tarimin doga iizerinde biiylik bir baskis1 vardir. Giiniimiizde doga tarim iliskileriyle ilgili
olarak cesitli BM kaynaklarinda yer alan baglica veriler asagidadir.

Diinyanin yasanabilir arazisinin yarisi tarim i¢in kullanilmaktadir. Kiiresel tatli suyun %72’si tarim
icin  kullanilmaktadir. Kiiresel okyanus ve tatli su Otrofikasyonunun %78't  tarimdan

kaynaklanmaktadir.
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Insan dis1 memeli biyokiitlesinin %94'i hayvanciliktir. Bu pay, yalmzca kara memelileri dahil
edildiginde %97'dir. Kus biyokiitlesinin %71'1 kiimes hayvancilifidir. Tarim kiiresel sera gazi
emisyonlariin dortte birinden fazlasini (%26) olusturmaktadir.

INSAN, TARIM ve DOGA

Tarim insanin hi¢ kuskusuz en yasamsal ve dogal varliklarla en fazla biitiinlesen tiretim faaliyetidir.
Canli materyallerle yapilan ve ¢iktilar1 organik olan tarim, insan ile doga arasinda bir arayiiz
konumundadir (Gremmen B., 2020). Insan olmasa yeryiiziinde tarim olmazdi, ama insan da dogal
varliklar olmadan tarim yapamazdi.

Tarim, canli materyallerle gergeklestirilen dogayla biitlinlesmis bir liretim faaliyeti olmasi nedeniyle,
insanin diger iiretim ve miihendislik etkinliklerine gore ¢cok daha biiyiik risklerle ve belirsizliklerle
kars1 karstyadir.

Tarimda kritik zaman esikleri vardir. Kritik bir esikte gerekli isi yapilamazsa daha sonra yapilmasinin
ve yapilacak diger islerin anlam1 kalmaz ya da degeri ¢ok azalir. Tarimda zamanlamayx ¢iftci istedigi
gibi tayin edemez. Uretim siireci bir siire i¢in durdurulamaz, salter indirilemez.

Tarimda {iretim araci ile tiriin aynidir. Ciftciler bitki ve hayvanlarin basta tireme stiregleri olmak tizere
yasam dongiilerine miidahale ederek ve o siirecleri kullanarak {iretim yaparlar. Bu nedenle tarim
isletmesindeki bitki ve hayvanlar dogada bulunanlardan farkl olarak cift¢i bakimina ve gézetimine
mubhtactir. Ciftgiler de canli varliklar olan iiretim materyallerine, sadece ¢ikarlar1 i¢in degil onlar da
kendileri gibi ayn1 ekolojik sistemin tiyeleri oldugundan sorumluluk duyarlar.

Bizler ise ¢iftcilerin yetistirdigi bitki ve hayvanlardan olusan yiyecekleri viicudumuza aliriz. Bunu
yapmadan yasayamayiz. Gida giivenligi birincil iiretimden, tarimdan baglar. Bu nedenle bizler de en
azindan tiiketici kimligimizle ciftcilere karst duyarli olmak, tarimi sahiplenmek durumundayiz.
Tarim yalnizca ¢iftcilerin sorunu degil, yurttaglarin, tiiketicilerin, sivil orgiitlerin, toplumun ve
devletlerin sorumlulugudur (Gremmen B., a.g.e.).

Tarimsal tiretim siirecinde toprak, su, biyocesitlilik ve benzeri dogal varliklardan yararlanirken onlar1
miimkiin olan en yiiksek diizeyde korumayi da gergeklestirmek zorundayiz. Bu, sonraki yillarda
verimi siirdiirebilir kilmak ve gelistirmek acisindan gerekli olmanin 6tesinde, dogay: paylastigimiz
dostlarimizin ve gelecek kusaklarin esenligi agisindan da sorumlulugumuzdur.

TARIM ve GIDA ETIGI

Hegel, “Minerva’nin Baykusu” metaforunu kullanarak, olaylarin ve siireclerin dnce gergeklestigini,
bunlara bagl olarak ortaya cikan diislincelerin ise sonradan olustugunu vurgular. Bu metafor,
diisiincenin ve bilginin, yasanan deneyimlerin ardindan geldigini ifade eder. Tarim ve gida etigi de

bundan yaklasik otuz- kirk y1l 6nce tarim ve gida sisteminde yasanmaya baglayan koklii degisimlerin
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Bati1 diinyasinda yarattigi derin kaygi ve endiselere dayali olarak dogan bir uygulamali etik
disiplinidir.

Gidamiz1 ve bazi sanayi hammaddelerini saglayan tarim, bir felsefe disiplini olan uygulamali etik
acisindan olduk¢a yeni ama hi¢ kuskusuz ¢ok énemli bir alandir. Tarim etigi kavraminin ilk kez bir
yayinda yer alis1t ABD’li felsefeci, Paul B. Thompson’in 1955 yilinda The Spirit of the Soil isimli
eserinde gergeklesmistir (Yalim N. Y., ve C. Talug 2016). Tarim Etigi, AB’nin tarladan sofraya olarak
tanimladig1 tarim ve gida sistemini tiimiiyle kapsar ve bu anlamda ¢ogu kez tarim ve gida etigi
biitlinliigii i¢inde ele alinir.

Tarim etigi, tarim ve gida sisteminin deger sorunlarini inceler. Bunlarla ilgili kavramlar ve diisiinceler
iiretir; sorgulamalar yapar. Tarim ve gida sisteminin, insanin, toplumun ve doganin esenligi ekseninde
gelistirilmesi ve iyilestirilmesi igin bize 151k tutar.

Bu caligma tarim etiginin insan doga iliskisi boyutuna odaklanmaktadir. Kuskusuz tarim etiginin
insan ve toplum boyutuyla da ilgili ¢ok sayida sorun alani ve kavram vardir. Bunlardan toplumsal
boyutla ilgili olanlar1 arasinda; ulusdtesi dev sirketlerin kiiresel tarim ve gida sistemi tizerindeki
hegemonyasi, toprak gasplari, derinlesen esitsizlikler, artan emek somiiriisii, tarimsal bilgi ve
teknolojinin sirketlesmesi, tarim ve kirda toplumsal cinsiyet esitsizligi ve benzerleri sayilabilir.

Son on yillarda hassas tarimdan, akilli tarima, yapay zekadan sentetik biyolojiye uzanan yenilikler
kuskusuz, verimlilik artis1, maliyetlerin azaltilmasi1 ve dogal varliklarin korunmasi agilarindan bize
onemli olanaklar saglamaktadir. Ancak tarim teknolojileri ayn1 zamanda hem insan sagligini i¢in ¢ok
tehdit edici, hem de toplumda adaletsizlikleri artirici ve dogal varliklar: tahrip edici olabilir.

Bu 6zelliklerini g6z 6nilinde tutarak teknolojiye sirtimizi ¢evirmemeli, ancak teknoloji gelistirirken
ve uygularken, “ihtiyatlilik ilkesini” daima g6z oniinde bulundurmaliy1z (Yalim, NY ve ark. 2023).
Tarimda yap boz olmaz. Bu duyarliliklara dayali olarak teknoloji gelistirme siirecinin her adiminda
etik degerlerden bir pusula, bir kutup yildiz1 olarak yararlanmaliyiz.

Tarimsal tiretim siirecinde toprak, su, biyocesitlilik ve benzeri dogal varliklardan yararlanirken onlar1
miimkiin olan en yiiksek diizeyde korumayr da gerceklestirmek zorundayiz. Bu, sonraki yillarda
verimi siirdiirebilir kilmak ve gelistirmek acisindan gerekli olmanin 6tesinde, dogay: paylastigimiz
dostlarimizin ve gelecek kusaklarin esenligi agisindan da sorumlulugumuzdur.

Tiirkiye’de Tarim ve Gida Etigi Dernegi AB — Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan saglanan miitevazi
fonlu ve kisa siireli bir proje ¢ercevesinde 2016 yilinda kurulmustur. Kisa adi TARGET olan dernegin
logosunda dort adet “e” harfi bulunmakta olup bunlar; etik, ekoloji, emek ve ekmegi simgeler.
TARGET’ ’in misyonu; tarim ve gida sisteminin bilesenleri nezdinde ve tiim toplumda etik farkindalik
ve duyarliligin gelistirilmesine ve yasama yansitilmasina katkida bulunmak olarak belirlenmistir.

Hedefi; ana ekseninde bilim ve etik degerlerin birlikte yer aldigi, adil, kapsayici ve dayanismact,
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insan haklarma saygili ve doga dostu bir tarim ve gida sisteminin yapilandirilmasinda pay sahibi
olabilmektir.

TARGET kurulusundan bu yana gecen 9 yil i¢ginde tiimii basariyla yiiriitiilen ve tam metin kongre
kitaplar1 basili olarak yayinlanan dort “uluslararasi tarim ve gida etigi kongresi” gerceklestirmis ve
her yil en az iki sempozyum, seminer, panel vb etkinlikler diizenlemistir. Bunlar yaninda, kamuoyu
kampanyalari, basin duyurulari, egitim ve aragtirma ¢aligmalar1 hayata gegirerek tarim ve gida etigi
alanindaki ulusal ve uluslararasi bilgi birikimde ve bilgi paylasiminda degerli bir yere sahip olamaya

gayret etmektedir.
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JEOETIK VE DOGAL KAYNAKLARIN KULLANIMINDA JEOETIGIN ONEMi
Prof.Dr. Yiiksel ORGUN TUTAY

ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii orgun@itu.edu.tr

OZ: Yerbilimlerinin etik s6zlesmesi olan Jeoetik, yerbilimcilerin ve yerbilim miihendislerinin bilgi,
egitim, arastirma, uygulama ve iletisim faaliyetlerinin kisa, orta ve uzun vadede doguracagi
sonuglarin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve hukuksal etkilerini etik yoniiyle inceleyip, arastiran
Uygulamali Etigin alt bilim dali olarak tanimlanir. Dogal kaynaklar, Yenilenebilir (Biyotik) ve
Yenilenemez (Abiyotik) Dogal Kaynaklar olarak iki baslik altinda ele alinmaktadir. Kati, siv1 ve
gaz halde yerkiiremizde bulunan Abiyotik kaynaklar Yerbilimlerinin temel arastirma konularindan
biridir ve bu kaynaklar1 kontrollii iiretip, kontrollii kullanimin1 saglayarak gelecek nesillere
aktarmak konusunda yerbilimcilere ve yerbilim miihendisliklerine biiyiik gorevler diismektedir.
Milyonlarca yilda olusan yenilenemeyen dogal kaynaklarin yillar i¢inde tiiketildigi gercegi, bu
kaynaklarin bulundugu 6zel yerleri ve bu kaynaklar1 koruma sorumlulugumuzun da her gegen giin
arttigin1 ortaya koymaktadir. Jeoetik degerleri benimsemis madencinin temel amaci, gelecek
nesillerin de dogal kaynak kullanma hakki oldugu gerceginden hareket ederek, toplumsal ve
cevresel sorumlulukla madencilik yapilmasini ve dogal kaynaklarin kontrollii kullanimini tesvik
etmek olmalidir. Jeoetik, madenciligi dolayisiyla dogal kaynak kullanimini frenleyen bir engel olarak
degil, gelecekteki sorunlarla basa ¢ikmanin bir yolu olarak goriilmeli. Bildiride Jeoetik kavrami ana
hatlartyla ele alinarak, Jeoetik ilkelerin dogal kaynaklarin kullanimi1 dolayisiyla madencilikteki
vazgecilemez 6nemi Orneklerle tartisilacaktir.

Anahtar kelimeler: Jeoetik, Dogal kaynak, Yenilenemeyen (Abiyotik) dogal kaynak,
Madencilik, Yerbilimleri, Sorumlu madencilik
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1.JEOETIK
1.1 Jeoetigin Kisa Tarihcesi

Genel etik ilke ve kurallarin, ilgili meslek alaninda faaliyet gosteren insanlarin mesleki davranis
ilkeleri ve kurallar1 olarak diizenlenmesi meslek etigi olarak tanimlanir. Bu kapsamda
yerbilimlerinin etik sozlesmesi olan Jeoetik, toplumu ve gezegeni derinden etkileyen
yerbilimcilerin etik diistinme ve uygulama bigimini tesvik eden yeni bir meslek etigi tiirtidiir.
Jeoetik kavrami 2016 yilinda, 35. Uluslararasi Jeolojik Kongresinde, Jeoetigi Destekleme Dernegi
(International Association for Promoting Geoethics -IAPG) iiyeleri tarafindan hazirlanip oy
birligiyle kabul edilen Jeoetik Bildirgesi ile (Cape Town Statement on Geoethics) diinyaya ilan
edilmistir. Kar amaci giitmeyen bir dernek olan IAPG 5 kitada 130 tilkede 3275 {iyeye sahiptir ve
37 ulusal subeden olusan bir aga sahiptir (Www.geoethics.org). Jeoloji Miihendisleri Odas12019°da
Dernege iiye olmustur. Dernek (IAPG) onciiliigiinde 2017 yilindan itibaren her yil diizenlenen
Diinya Bilimi Haftas1 sirasinda bir giliniin 6zel bir teme ile Uluslararasi Jeoetik Giinii olarak
kutlanmas1 saglanmistir; 2024 yili temas1 “Yerbilimlerinin Kamu Yararina Degerlendirilmesi”
olarak belirlenmigtir. Dernegin ¢abalariyla Jeoetik konusunda ¢ok sayida kitap ve makale
yayinlanmakta, bilimsel toplantilar ve kurslar diizenlenmektedir. Jeoetik konusunda daha fazla bilgi
dernegin yukarida verilen web adresinden bulunabilir.

1.2. Jeoetigin Tanim1 ve Amaci

Insanm her tiirlii faaliyetinde, Diinya sistemiyle etkilesime girdigi her yerde, uygun davranislar ve
dogru uygulamalar1 destekleyen degerler iizerine diigsiinen ve arastirmalar yapan Jeoetik,
yerbilimcilerin ve yerbilim miihendislerinin bilgi, egitim, arastirma, uygulama ve iletisim
faaliyetlerinin kisa, orta ve uzun vadede doguracagi sonuglarin sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve hatta
yasal etkilerini etik yoniiyle inceleyip, arastiran Uygulamali Etigin alt bilim dali olarak tanimlanir.
Temel amaci ise jeoloji-toplum etkilesimi ile ilgili hassas meseleler hakkinda halkin ve
yerbilimcilerin endiselerini gidermek igin ortak bir ¢erceve olusturmak ve insan faaliyetlerinin
jeolojik ortamla etkilesiminin temel ilkeler ve degerler iizerine bir tartisma agmak, Onerilerde
bulunmak olarak belirlenmistir.

2. DOGAL KAYNAKLAR

Yerkabugunun i¢inde ve iistiinde dogal siireglerle olusan ve ortaya ¢ikan ve canlilarin hayatta kalip
yasamlarini siirdiirmelerini saglayan besin kaynaklar, sular, topraklar, ormanlar, kayaglar, vd. her
sey dogal kaynak olarak adlandirilir. Dogal kaynaklar yenilenebilir dogal kaynaklar ve
yenilenemeyen dogal kaynaklar olarak iki baslik altinda ele alinmaktadir.

Yenilenebilir (Biyotik) Dogal Kaynaklar, yer kabugunda dogal siirecglerle olusabilen, kendini
yenileyebilen, kullanimlarindan bagimsiz olarak stirekli temin edilebilen, kullanimdan sonra
miimkiin oldugunca diizeltilip degistirilebilen 6rnegin, su kaynaklari, besin kaynaklari, ormanlar,
biokiitle enerjisi, vb. gibi kaynaklar yenilenebilir dogal kaynaklar olarak gruplandirilmaktadir.
Bunlar siirdiiriilebilir kaynak kullanim1 temelinde dogru kullanildiklarinda tiikenmeyen besin ve
enerji kaynaklaridir.

Yenilenemez (Abiyotik) Dogal Kaynaklar ise kullanildiktan veya yok edildiginde basitge
degistirilemeyen veya geri alinamayan kaynaklardir, 6rnegin: mineraller, kayaclar ve fosil yakit
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kaynaklar1 gibi. Bu kaynaklar, yerkabugunun binlerce km derinliklerinde 6rnegin, krom yataklar1
veya elmas gibi ya da s1g derinliklerde, 6rnegin altin, glimiis yataklar1 gibi veya yer yiiziinde,
ornegin bor yataklari, komiir yataklari, kil yataklar1 veya kum yataklar1 gibi, son derece karmasik
jeolojik stireclerin sonucunda olugsmusladir. Yerbilimlerinin temel arastirma konularindan bir olan
bu dogal kaynaklar yenilenemez ¢iinkii olusumlari kayag¢ dongiisiine bagli olarak milyonlarca yilda
gerceklesmistir.

3.1. Dogal Kaynaklara Yonelik Tehditle

Gezegenimizde yasamin devami dogal kaynak kullanimina bagimli hale gelmisken, kiitlesel iiretim
ve kontrolsiiz tiiketim davranis1 dogal kaynaklara karsi biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bu tehditler
asagida dort baslik altinda 6zetlenmistir.

1-Asiwrt niifus artisina baglh kaynak tiiketimi: Ozellikle 2.Diinya savasindan sonra artan kontrolsiiz
niifusu artig;, tim dogal kaynaklarin kullanimi {izerinde yogun baski olusturarak o&zellikle
yenilenemez dogal kaynaklarin hizla tahrip olup, azalip, yok olmasina neden olmustur ve olmaya
devam etmektedir.

2- 21. Yiizyihin yagsam tarzi: Daha konforlu bir yasam talebinin getirdigi kiitlesel iiretim ve
kontrolsiiz tiiketim basta fosil enerji kaynaklari olmak {izere yenilenemez kaynaklar1 adeta bitme
noktasina getirdi...

3-Arazi kullanimi ve gelistirilmesi: Ayn1 zamanda yenilenemez dogal kaynaklara da ev sahipligi
yapan arazilerin yeni konut alanlari, sanayi bolgeleri, park alanlari, otobanlar, vb. insat sahalarina
doniistiiriilmesi dogal kaynak alanlarinin tahrip edilmesine ve kaybolmasina sebep olmaktadir.
Istanbul havalanin sahasinin altinda kalan kil ve kémiir yataklar1 gibi. ..

4-Yogun tarim ve tarim uygulamalari: Niifus artisina paralele gelisen daha fazla gida talebinin
getirdigi asir1 tarimsal faaliyetler, tarim topraklarinin kirlenmesine, tahribine ve hatta yok olmasina
neden olmaktadir. Bu kontrolsiiz uygulamalar, tarim topraklarinda bir yandan tuzlanmaya neden
olurken diger yandan da topraklarin mineral iceriginin zayiflayip tiikenmesine yol agmaktadir; bu
ise giliniimiiz diinyasinda yeni fark edilmeye baslanan “Gizli A¢lik” tehlikesine dolayisiyla saglik
problemlerine neden olmaktadir.

3. DOGAL KAYNAKLARIN KULLANIMINDA JEOETIiGIiN ONEMIi

Ister yenilenebilir kaynak olsun isterse yenilenemez, ¢agimizda insanin hayatta kalip yasamini
devam ettirebilmesi tiimiiyle dogal kaynak kullanimina bagli hale gelmistir. Jeoetik, dogal kaynak
kullanimina dolayisiyla madencilige karsi bir engel olarak degil, gelecekteki sorunlarla basa
¢ikmanin bir yolu olarak goriilmeli ve igsellestirilmelidir. Bu baslik altinda Jeoetigin Onemi
jeolojinin temel alanlarindan biri olan yenilenemeyen metalik ve metalik olmayan dogal kaynaklar
baglaminda ele alinip tartisilacaktir.

Jeoetik Ni¢in Onemli Olmah?

Kati, sivi ve gaz halde yerkiiremizde bulunan ve yasamin devami i¢in vazge¢ilmezi olan
yenilenemeyen dogal kaynaklar1 kontrollii iiretip, kontrollii kullanimini saglayarak gelecek nesillere
aktarmak konusunda yerbilimcilere ve yerbilim miihendisliklerine biiyiikk gorevler diismektedir.
Giiniimiizde yenilenemeyen dogal kaynaklar sahip olmak ve/veya bu kaynaklara kolay
erisebilmekle, endiistriyel giice sahip olmakla esanlamli hale gelmistir.
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Konu ile ilgili istatistikler incelendiginde II. diinya savasina kadar metal {iretiminin niifus artigina
yaklagik paralel arttig1 goriilecektir. Ancak savastan sonra onceki tiim donemlerden farkli olarak
hammadde tiretim artisinin niifus artigina oraninin onlarca kata kadar ¢iktig1 ve artigin giiniimiizde
de devam ettigi rahatlikla goriilebilir. Ornegin 2022 yili iginde diinyada iiretilen toplam metal
miktar1 2,8 milyar ton gerg¢eklesmis (Sekil 1, www.visualcapitalist.com). Bu miktarin yaklagik 2,6
milyar tonu demir cevheri iiretiminden gelmektedir. Altin, PGM (platin grubu metaller) dahil
degerli metal tiretimi ile Li (lityum), Nb (niyobyum), Sn (kalay),
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Sekil 1. 2022 yilinda diinyada iiretilen metal miktarlari, solda demir metali, sagda diger
tim metaller (https://www.visualcapitalist.com/all-the-metals-we-mined-in-one-visualization-
2022/#google vignette)

NTE (nadir toprak elementler) dahil yiiksek teknolojik hammadde kaynaklarinin 2022 yili toplam
tiretimi 1.500.000 tonu gegmistir. Bir bagka ¢arpici 6rnek bakir tiretiminde yaganmis ve 2022 yilinda
bakir iiretimi 22 milyon ton olarak gergeklesmistir (Sekil 1); bu tiretimin yaklasik 5 milyon tonu
Cin’ de gerceklesmistir. Bu durum ayni zamanda insanlarin ihtiya¢ ve konforu i¢in mineral ve
element liretimine yonelik madencilik faaliyetlerinin de (arama ve iiretim) teknolojik ilerleyisle
birlikte gecmis donemlerle kiyaslanamayacak oranda artmis oldugunu ifade etmektedir.

Dogal kaynaklarin {iretim ve tiiketimin bdylesine kontrolsiiz arttig1 giiniimiizde Jeoetik neden
onemli ya da neden 6nemli olmali diye sordugumuzda aklimiza pek c¢ok neden gelmektedir.
Yerbilimleri penceresinden baktigimizda bu nedenleri agsagidaki gibi siralayabiliriz.
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-Toprak, hava ve su kirliligi giderek artiyor ...

-Dogal kaynaklar kontrolsiiz tiretiliyor...ekosistem bozuluyor ...

-Biyolojik gesitlilik kayboluyor...

-Kiiresel iklim degisimi: asir1 yagislarda insanlar boguluyor... kuraklik can aliyor...
-Doga olaylari: Depremler, volkan patlamalari, heyelanlar artiyor, ...

-Asir1 ve kontrolsiiz tarimsal faaliyetler topraklari fakirlestiriyor! Gizli aglik...

Bu nedenler arasinda en yenisi Gizli A¢lik. Bu kavram, asir1 ve kontrolsiiz tarimsal faaliyetle
sonucunda topragin mineral igeriginin fakirlesmesi sonucu yetisen sebze ve meyvenin yetersiz
mineral ve vitamin igermesine bagli meydana gelen saglik sorunlarimi ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Bu nedenleri siiphesiz arttirilabiliriz. Ancak bilinen bir gergek varsa o da bu
nedenlerin temelinde insanin dogaya ve yasalarina kars1 isledigi suglarin olmasidir.

Yer Bilimleri, yukarida kisaca siralanan bu tehlikelerin nedenlerini bilip, anlayip, yonetme
yetenegine bilgisine ve deneyim giicline sahiptir. Bu giicli kullanmak ise etik yiikiimliiliikler
gerektirir. Tam bu noktada Jeoetigin temel amacin1 kisaca bir kez daha hatirlatmak gerekir:

Jeoetigin temel amaci, doganin ve insan yasalarinin cezalandiracagi durumlarin ortaya ¢ikmasina
engel olmaktir.

Dogal kaynaklar1 kullanarak dogay1 taklit eden insan, teknolojide inanilmaz bir noktaya geldi.
Olagan istii analiz teknikleri kullanan arastirmacilar, yiizde milyar hatta artik yiizde trilyon
mertebesinde elde ettigi mineralojik ve jeokimyasal analiz verilerini kullanarak, yerkabugunun
neredeyse tlim Ozelliklerini kesfetti. Arastirmalar yer kabugunun mineralojik ve kimyasal
bilesenlerinin yeni yeni teknolojik kullanilabilme oOzelliklerini kesfetti. Kiitlesel iiretim ve
kontrolsiiz tiiketimin de etkilemesiyle gidisat, 6rnegin Ulkemizin 2017 yilinda ¢ikan maden
yasasindan da goriilebilecegi gibi mineralinden kayasina kadar yer kabugunun bir biitiin olarak adeta
maden olarak kabul edilebilir duruma geldi. Sonugta gelisen ileri teknoloji iiriinleri ve bu iriinleri
iireten sirketler diinyay1 yonetmeye basladi. Bu ise siiphesiz yeni dogal kaynak bagimliliklar1 ortaya
cikardi, 6rnegin Li, Nd ve NTE kaynaklar1 gibi. Bugiinlerde Cin’ in ve Cin sirketlerinin diinya
ekonomisi ve siyaseti tizerindeki giicii NTE piyasasinin yaklasik %84’ tinii elinde tutmasindan ileri
gelmektedir.

Jeoetik Dogal Kaynak Kullanmimindan Ne Anlamaliyiz?

Hayatimizin maden, madenlerin de insan1 yasattigi gerceginde dogal kaynak kullanmaya
mecbursak yenilenemeyen dogal kaynaklara bakis agimiz ne olmali? Nasil davranmaliy1z?

Jeolojik acidan son derece 0zel alanlarin bir bileseni olan yenilenemeyen dogal kaynaklarin
milyonlarca yilda olustugu ve bir insan 6mriiyle 6l¢eklendirilebilecek kisa bir siirede, yillar i¢inde
tiiketildigi bir gercektir. Bu gercek ayn1 zamanda bu kaynaklarin bulundugu 6zel alanlara yapilan
kontrolsiiz fiziki miidahalelerin geri doniisiinlin olmadigim1 ve bu kaynaklar1 koruma
sorumlulugumuzun da her gegen giin arttigini ortaya koymaktadir.

Yasamin devami i¢in vazgecilmezi olan dogal kaynaklar1 kontrollii tiretip, kontrollii kullanimini
saglayarak gelecek nesillere aktarma konusunda yerbilimcilere ve miihendislere biiyiik gorev
diistiyor. Ancak bu gdérev madenciligin 6nemini anlatmak i¢in dagi tagt maden olarak gostermek
olarak anlasilmamalidir. Jeoetik degerleri benimsemis ve igsellestirmis dogal iireticisi olan
madencinin ve kaynak kullanicisi insanin temel amaci, gelecek nesillerin de dogal kaynak kullanma
hakki oldugu gergeginden hareket ederek, toplumsal ve gevresel duyarlilikla ve sorumlulukla
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davranmak olmalidir.

3.1. Cevre ve Madencilik... Jeoetik Ikilem (mi?)

DOGAL KAYNAK KULLANIMI Maden sahasi...bir tarafta nimet diger tarafta
kiilfet...
(% Bir tehlikenin varhigi ya da diisiincesinin kiside
h yarattigi  duygu  korkudur;,  kaynagi  ise
Sorumlulugu bilgisizliktir ...
kim alir?

Madencilik faaliyetleri bir taraftan ekonomik
kalkinma ve refah getirirken diger taraftan ¢evresel
ve sosyal pek cok risk ve tehlikeyi de iginde

éi* barindirir, korkunun kaynagi da budur. Zira
madencilik madenlerin kesfedildigi yerde yapilir ve
Sorumluluk kime Sorumiinkiar bu son derece Ozel alanlara yapilan her tiirli
Verilecek? Ne? bilingsiz miidahalenin geri doniisii olmayan
onarilamaz hasarlara yol a¢tig1 ¢ok sayida ornek

bilinmektedir.

Dogal kaynaklarin aranmasindan iiretimine kadar tiim siire¢ yonetimi, iyi uygulama ornekleriyle
dikkate alinmadiginda, madencilik faaliyetleri insanlar ve ¢evre i¢in biiyiik bir risk olusturabilir. Bu
stireclerde Jeoetik ilke ve kurallara uwymak, bir engel olarak degil, gelecekteki sorunlarla basa
¢ctkmanin bir yolu olarak goriilmelidir.

Madencilik ve ¢evrenin korunmasinin birbirini diglayamayacagini agiklamay1 hedefleyen Jeoetik,
madencilik faaliyetleri siiresince farkli goriis, deger tutum ve beklentilerin ortaya konmasinin
faydali olacagini taraflara anlatmaya calisir. Jeoetik, madenciligin ve ¢evrenin birbirinin
tamamlayicist oldugu esnek ve jeo-cesitlilige sahip bir bélgeye ulasmak i¢in hangi adimlarin
atilmasi1 gerektigini belirlenmesi i¢in aykir1 goriislerin tartisilmas1 gerektigini savunur; ¢linki
toplumsal mutabakat ancak bu sekilde saglanir. Dolayisiyla Jeoetik degerleri benimsemis
madencinin temel amaci, gelecek nesillerin de dogal kaynak kullanma hakk: oldugu gergeginden
hareket ederek, toplumsal ve ¢evresel sorumlulukla madencilik yapilmasini tesvik etmektir.

Sonug olarak, Jeoetik madenciligi ve/veya Jeoetik dogal kaynak kullanimini benimsemek demek;

» Seffaf, denetlenebilir ve hesap verilebilir madencilik yaparak madencilikte
miikemmelligi tegvik etmek

*  Mesleki calismalarin kalitesini ve madencilerin giivenilirligini artirmak

* Dogal kaynaklar: kontrollii iiretip kontrollii kullanarak ¢evreyi korumak

*  (evredeki miidahaleleri planlarken ve planlari uygularken miimkiin olan yerlerde dogal
stiregleri ve yapilart korumak

*  Toplum igin siirdiiriilebilir faydalar saglamak,

*  Gelecek kugaklart i¢in saglhkli ve miireffeh gelisim kosullarini yaratmak demektir.

SONUC

Jeoetik, dogal siireclerin yonetiminde sorumlu davraniglar1 ve eylemleri tanimlar ve yonlendirir.
Madencilikte siirdiiriilebilirlik ¢evreye zarar vermeyen yontemler kullanmak olarak kabul edilmeli.
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Jeoetik, madencilige engel degil aksine gelecekteki sorunlarla basa ¢ikmanin bir yolu olarak
goriilmeli. Kiiresel sorunlara, birbirinden kopuk yerel eylemlerle yanit vermek miimkiin degildir.
Jeoetigin ilke ve kurallar1 evrenseldir ve sorunlari bilimsel arastirmalarla ¢6zmeyi Onerir. Ve
Jeoetik, ortak yonetisim gerektiren ulusal, kiiltiirel veya dini sinirlart olmayan kiiresel ¢evresel
sorunlar1 ¢6zmek i¢in uluslararasi bir yaklasim ve somut olarak desteklenebilen gercekei ve ¢ok
disiplinli bir dil kullanmay1 benimser.

-Yenilenemez kaynaklarin
artiklarina ve atiklarina yeniden
yatirim yapilmali ve kaynaklar

JEOETIK doniistiiriilerek kullanilmalidir.
baliklara ait oldugunu kabul eder

m.ve g rehb.e rllgir!d.e -Yenilenebilir kaynaklarm
lerin de sulanabilecegini

inin de iretilebilecegini kontrolsiiz tiiketimi
denciligin de yapilabilecegini 6nerir sinirlandirmalidir.

NOT: Yazar bu makalenin geni;ltilmi§ ozetini Yurt Madenciligi Gelistirme Vakfi tarafindan
yvaywmlanan “Sektoriimden” dergisi icin diizenlemis olup, yazi Derginin Temmuz 2025 de basilan
95. Sayida yayinlanmistir.
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2. OTURUM: ATMOSFER VE SU
ATMOSFER, IKLiM VE iKLiM DEGIiSiMi
Emel Unal!, Zeynep Feriha Unal Ding!

IMeteoroloji Miihendisleri Odas:

Diinyanin atmosferini, iklim sistemini ve iklim degisikligini anlamak hem bilimsel hem de
toplumsal sorumluluklarimiz acisindan her gecen giin daha kritik bir hale gelmektedir. Bu ¢ergevede
atmosferin yapisindan baglayarak kiiresel iklim degisikligi konusuna uzanan bilimsel bir ¢ercevede
bilgi sunmay1 ve dogru bilinen yanliglar1 tekrar hatirlatmayr amaglamaktayiz. TMMOB Dogal
Kaynaklar Sempozyumu kapsaminda hazirlanan bu calisma, atmosferik yapi, dongiiler, enerji
dengesi, iklim sistemleri ve insan etkisi gibi konular1 bilimsel kaynaklarla ele almaktadir. Oncelikle
atmosfer ile baglayalim:

Atmosfer

Atmosfer, dilimize Fransizcadan gecen ‘“atmosfer” kelimesi, “Diinya’yt ¢evreleyen ve
yvasamin stirdiiriilebilmesi icin gerekli gaz karisgimindan olusan hava tabakasini” ifade eder (TDK,
2025). Atmosfer, sicaklik degisimlerine gére katmanlara ayrilir ve her bir katman belirli 6zellikler
gostermektedir.

Troposfer, yer seviyesinden 12 km’ye kadar olan katman1 kapsamaktadir. Hava olaylarinin
(yagmur, kar, firtina vb.) tamami bu katmanda gerceklesir. Sicaklik yilikseklikle birlikte azalir.
Ucuslar cogunlukla bu katmanin iist sinir1 olan tropopoz yakininda yapilir. 12 km’den 50 km’ye kadar
olan kisim Stratosfer olarak adlandirilmaktadir. UV isinlarint filtreleyen ozon gazi burada
yogunlastig1 i¢cin ozon tabakasinin bu bdlgede bulunur. Bu katmanda sicaklik yiikseklikle birlikte
artar. Mezosfer ise 50- 85 km arasinda yer alan katmandir. Atmosferin en soguk katmanidir.
Goktaslarmin biiytik kismi1 bu katmanda yanar, bu da "yildiz kaymas1" olarak bilinen olaya neden
olur. Termosfer ise 85 km’den baslayip —700 km’ye kadar uzanan katmani kapsamaktadir. Sicakligin
binlerce dereceye ulastig1 bu katmanda, Glines’ten gelen yliksek enerjili radyasyonun etkisi biiyiik
oldugu i¢in Aurora (kutup 1siklar1) burada olusur. Termosfer igerisinde yer alan iyonosfer, iyon
yogunlugu nedeniyle radyo dalgalarinin yansimasini saglar ve haberlesme sistemlerinde kritik rol
oynar (UCAR Center for Science Education, 2025).
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Atmosferin Bilesimi

Giliniimlizde atmosferdeki gazlarin ¢ogu, iklim iizerinde dogrudan veya dolayl etkiler
olusturur. Bu etki, gazin sera gazi 6zelligine, yani Giines’ten gelen enerjinin bir kismini tutarak
Diinya’nin 1sinmasina neden olma kapasitesine baglidir. Sera gazi etkisi gdsteren gazlar ise su
sekildedir (WMO, t.y):

e  Karbondioksit (CO:): En uzun 6miirlii sera gazidir. Fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanim
degisiklikleri ve ¢imento iiretimi ile artar.

e  Metan (CHa4): Kisa dmiirlii olmasina ragmen, 20 yillik zaman diliminde 80 kat daha gii¢lii bir
11 tutma kapasitesine sahiptir. Tarim, hayvancilik ve atik sahalarindan kaynaklanir.

e  Su Buhari (H20): En bol bulunan dogal sera gazidir, atmosfer sicakligi arttik¢a su buhar1 da
artar.
Ozon (Os):Troposferik ozon zararlidir ancak stratosferik ozon ise koruyucudur.
Azot Oksitler (N20) ve Halokarbonlar (CFC’ler)

Azot (N2) ve oksijen (O2) gibi gazlar, hacimce biiylik oranlara sahip olmalarina ragmen sera etkisine
neden olmazlar. Kii¢iik oranlarda bulunan CO2, CHa, N20 ve Os, kiiresel 1sinma ve iklim degisiminde
belirleyici rol oynar.

N,0: 0.00003%
Xe: 0.000009% 2
0,: 0.000004% H,: 0.00006%
CH,: 0.00017%

N,: 78.1%

(Kaynak: Schonk, 2020, s. 37).

Dongiiler

Atmosfer yalnizca gazlarin statik bir karigimi degildir; ayn1 zamanda enerji, su ve karbon gibi temel
bilesenlerin siirekli devinim i¢inde oldugu dinamik bir sistemdir. Bu dinamik yapinin anlasilmasinda
dongiiler — 6zellikle su dongiisii ve karbon dongiisii — merkezi bir rol oynar. Su dongiisii (hidrolojik
dongii), Giines enerjisi ve yercekiminin etkisiyle isler. Buharlasma ile atmosferde toplanan su,
yogunlasarak bulutlar1 olusturur ve yagmur veya kar seklinde yeryiiziine geri doner. Yeryiiziine diisen
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suyun bir kismi1 toprak tarafindan emilerek yer alti suyu haline gelirken, bir kismi yiizey akisiyla
gollere, akarsulara ve sonunda okyanuslara ulasir. Bitkiler, terleme yoluyla suyu tekrar atmosfere
salar. Ayrica okyanus ve kara yiizeylerinden dogrudan buharlagma da gergeklesir (WMO, 2008). Su
farkli ortamlarda depolanabilir. Okyanuslar en biiyiik su deposudur; ayrica buzullar, goller, sulak
alanlar, yer alt1 suyu ve toprak nemi de 6nemli depolama alanlaridir. Su bu ortamlarda gecici olarak
tutulur ve dongii icinde siirekli olarak hareket eder. Insan faaliyetleri bu dongiiyii onemli &lgiide
etkiler. Tarimsal sulama, endiistriyel kullanim, barajlar ve kentsel yapilagsma, suyun dogal akis
yoniinii ve kalitesini degistirebilir. Ozellikle tatli su kaynaklarinm siirdiiriilebilir kullanimi, bu
dongiiniin dengeli islemesine baghidir. Su dongiisii, yalnizca ekosistemlerin degil, ayn1 zamanda
insanlarin da saglikli bir yasam stirdiirebilmesi i¢in kritik bir siirectir.

Havuzlar ve Akiglar

Okyanus iizerinde atmosferik nem

Kara iizerinde atmosferik nem

o - [Kara uzerine yagis

e T A P ZUSGS
> N =i

Kita ve vadi Kar brtilsii
buzullari ,J 7

L SEN o =
Donmus zemin - permafrost

Olyanad
akintilar

Okyanus
Kangim bolges|

(Kaynak: USGS, 2023)

Su dongiisii gibi, iklim sistemi iizerinde belirleyici etkilerden bir digeri de karbon
dongiistidiir. Karbon, atmosfer, biyosfer, hidrosfer ve litosfer arasinda siirekli hareket halindedir ve
bu hareket, kiiresel 1sinmanin anlagilmasinda kilit rol oynar. En biiyiik karbon havuzlar1 okyanuslarin
derin katmanlar1 ve topraklardir; atmosferik CO: konsantrasyonu ise fotosentez, solunum, ¢éziinme
ve insan kaynakli emisyonlarla sekillenir. Fosil yakitlarin yakilmasi ve arazi kullanim1 degisiklikleri,
dongilideki dogal akislar1 bozar, atmosferdeki CO: birikimini artirarak radyatif zorlama ve kiiresel
1sinmaya neden olur. Kiiresel 1sinma ile eriyen buzullar okyanuslarin tuzluluk oranini, sicakligini ve
akintilarini bozarak karbon yutag: 6zelligini azaltmaktadir.
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(Kaynak: Earth How, t.y)

Kiiresel Enerji Dengesi

Su ve karbon gibi temel dongiiler, sadece madde taginimini degil, ayn1 zamanda enerji akigini
da etkiler. Bu baglamda, atmosferik siireclerin temelini olusturan kiiresel enerji dengesini anlamak,
iklim sisteminin isleyisine dair biitlinciil bir bakis sunar. Kiiresel enerji dengesinde rol oynayan iki
farkli radyasyon tiirii mevcuttur: Solar ve Termal radyasyon. Solar (Giines) Radyasyonu, Giines'ten
gelen elektromanyetik enerji olup kisa dalga formundadir (goriiniir 151k, UV). Atmosfere ve ylizeye
carpar, bunun sonucu olarak bir kismi bulutlardan, atmosferden veya yiizeyden yansitilarak geri
uzaya doner, bir kismui ise atmosfer veya yerylizii tarafindan sogurulur. Termal (Is1) Radyasyonu ise
yerylizii, glinesten aldig1 enerjiyi tekrar kizilotesi (infrared) dalgalar seklinde uzaya yayilimi
kapsamaktadir. Atmosferdeki sera gazlari bu 1s1y1 tutarak bir kismini geri yeryiiziine génderir (IPCC,
2021).

Insan faaliyetleri, Diinya’nin enerji dengesini dogrudan etkilemektedir. Fosil yakit kullanimi,
tarim, sanayi ve ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlar (6zellikle CO2 ve CHa), atmosferin 1s1
tutma kapasitesini artirarak kiiresel 1sinmaya neden olur. Buzullarin erimesi, yeryiiziiniin yansitma
oranini (albedo) diisiiriir ve daha fazla giines enerjisinin emilmesine yol acar. Atmosferin sicakliginin
artmasi, havadaki su buhar1 miktarini artirir; bu da 1s1y1 daha fazla tutarak pozitif geri besleme
olusturur. Ayn1 zamanda ormanlarin yok edilmesi ve yiizeyin betonlagsmasi gibi arazi kullanimi
degisiklikleri, karbon tutumunu azaltirken yilizeyin daha fazla enerji sogurmasina neden olur. Sonug
olarak, bu etkenler birlikte calisarak atmosferde enerji birikimine ve kiiresel iklim sisteminin
dengesinin bozulmasina yol agar.
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Hava Durumu ve iklim
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(Kaynak: IPCC, 2021)

Atmosferik enerji akislarin kisa ve uzun vadeli etkilerini anlayabilmek i¢in, hava durumu ile iklim
arasindaki temel farklar ortaya koymak gereklidir. Hava durumu, atmosferin belirli bir anda ve
belirli bir bolgedeki mevcut durumudur (Sicaklik, bulutluluk, yagis, riizgar ve nem vb. ile
tanimlanabilir) ya da atmosferin kisa donemde (dakika~giin) olabilecegi tahmin edilen durumu ve
yasama olas1 etkileridir (TUBA Sézliik, 2025; WMO, 2025).

Iklim, belirli bir bolge i¢in uzun bir zaman diliminde (aylardan binlerce/milyonlarca yila
kadar) gozlemlenen ortalama hava kosullaridir. Hava kosullarinin ortalamasini belirlemek icin

genellikle 30 yillik bir donemi esas alir (WMO, 2025).
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yil

Hava olaylari, zaman ve mekan 6lgeginde biiyiik cesitlilik gosterir. Bu olaylarin gozlendigi siireler birkag
saniyeden yiizyillara, etkiledigi alanlar ise birka¢ kilometreden tiim gezegene kadar degisebilir.
Atmosferik olaylar yalnizca zaman 6l¢egi bakimindan degil, ayn1 zamanda mekansal biiyiikliiklerine
gore de smiflandirilir. Asagidaki gorselde, hava olaylart mikroskala, mesoskal ve makroskal olmak
iizere li¢ temel gruba ayrilmaktadir:

Mikrodl¢ek olaylar — oOrnegin riizgar hamleleri, toz seytanlart (dust devils) — birkag
saniyeden dakikalara siirebilen, birka¢ metre ile kilometre arasinda degisen kiiglik ¢apli olaylardir.
Mesoolgek sistemler ise yerel riizgarlar, firtinalar ve hortumlar gibi olaylar1 kapsar; bu sistemler
birka¢ saat siirebilir ve etkileri onlarca kilometreye yayilabilir. Makrodlgek sistemler ise binlerce
kilometre ¢apindaki sinoptik 6l¢ekli orta enlem siklonlari, antisiklonlar, tropikal kasirgalar ve kiiresel
riizgar sistemleri gibi daha biiyiik Olgekli atmosferik yapilardir. Bu smiflandirma, atmosferik
stireclerin yasam siiresi (lifespan) ve etki alan1 géz oOnilinde bulundurularak hava olaylarinin
Ol¢eklendirilmesinde bilimsel bir temel saglar (Lutgens & Tarbuck, 2013).

Synoptic scale Planetary scale
SCALE Microscale Mesoscale Moeiico ;o0
Macroscale

0 1km 10 km 1000 km 5000 km 40,000 km

(Kaynak: Lutgens & Tarbuck, 2013)

Iklim degisikliginin yiizy1l ortalamalarindan énemli ve kalic1 bir sekilde olmak iizere uzun

vadeli bir egilim oldugu unutulmamalidir. Tklim degiskenligi bir yildan 10 yila kadar 50.000.000 ve
31



benzeri olaylarm bir ekleyen gidisat1 iizerinde goriilen kisa vadeli artmasi ve azalmasidir. iklim
salinimi ise Kuzey Atlantik salinim, Pasifik 10 yillik salinim gibi bolgesel iklimlerdeki birka¢ 10
yillik salinimlardir (Kadioglu, 2021).

(Kaynak:Kadioglu, 2021)

TUBA Sozliik’e gore kiiresel iklim degisikligi “karsilastirilabilir zaman dilimlerinde
gozlenen doga kaynakli iklim degisikligine ek olarak atmosfere salimlanan sera gazlarindaki artis ve
ormanlarin yok edilmesi sonucu arazi kullanimindaki farklilagmalar gibi dogrudan veya dolayl
olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik”
olarak tanimlanmistir (2025).

Kavramlarin dogru bir sekilde kullanimini saglamak adina TDK’ye gore degisim “Bir zaman
dilimi i¢indeki degisikliklerin biitiinii; degisme” anlamina gelirken degisiklik kelimesi “Degisik olma
durumu; bagkalik” anlamina gelmektedir. Bu nedenle kiiresel iklim degisimi kelimesini kullanmak
daha dogru olacaktir. Kiiresel iklim degisimi, iklim sisteminde uzun zaman diliminde meydana gelen
kalic1 degisiklikleri kapsamaktadir. Bu sadece sicaklik degil; yagis rejimi, riizgar desenleri, deniz
seviyesi ve iklim agiriliklarin1 da kapsar. Peki kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisimi arasindaki
fark nedir? Kiiresel 1sinma ise insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan sera gazlarmin artmasi
nedeniyle, yeryiizi yiizeyinin ve alt atmosferin ortalama sicakliginda uzun vadeli artis olarak
tammlanir (TUBA Sézliik, 2025; WMO, 2025).

Dogru Bilinen Yanhslar (Mikdat Kadioglu “Havadan Sudan- Dogru Bilinen Yanhslar” adh
kitabindan alintilar)

1. Viicut Isisinin 35 Derecenin Altina Diismesi

Is1 ve sicaklik ayn1 degildir. Is1, aralarindaki sicaklik farki nedeniyle bir ortamdan digerine
gecen enerji olarak tanimlanirken birimi Kalori / Joule’diir. Sicaklik ise bir maddeyi olusturan
taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir dl¢iisii olan ve maddenin sicak veya soguk olmasini
ayirt etmede kullanilan nicelik olarak bilinirken birimi Santigrat, Kelvin, Fahrenheit vb. olarak
tanimlanabilir (Kadioglu, 2021).
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2. Termometreler 44 Dereceyi Gosterdi

Sokaklardaki elektronik panolar, dogrudan giines 1s181na maruz kaldiklar1 ve asfalt, beton gibi
yiizeylerden gelen yansima ile etkilenebildikleri i¢in gercek hava sicakligindan ¢ok daha yiiksek
degerler gosterebilir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) standartlarina gore hava sicakligi, golgede,
1.5-2 metre ylikseklikte ve iyi havalanan bir ortamda, dogrudan giines 1s1gindan korunmus bir sekilde
oOl¢tilmelidir. Bu nedenle, dijital tabelalarda goriilen ekstrem sicakliklar kamuoyunda yanlis algilara
yol agabilir; bilimsel degerlendirmelerde bu veriler dikkate alinmaz (Kadioglu, 2021).

3. Iklim Degisti, Boyle Oldu

“Istanbul’da meteoroloji kayitlarina bakilirsa gecmiste drnegin; Haziran ayinda simdikinden
cok daha soguk yagish giinlerin yagsandigi goriilebilir. 3 ve 19 Haziran 1987, 15 Haziran 1988’de
goriilen siddetli yagislar ile Istanbul’da yiizlerce ev ve is yeri sular altinda kalmist1, 18 Haziranda 31
derece olan hava sicaklig1 19 Haziran giinii 21 dereceye diigsmiistii. Ama o giinlerde birgok insan iklim
degisikliginden pek bahsetmiyordu.” (Kadioglu, 2021). Kadikdy’i su basti diye hemen “iklim
degisti” demek, 1987°de olan aymi olayda “iklim degisimi yoktu” demekle celisir. Cevremiz
tarafindan "Haziran ayinda saganak yagmur mu olurmus! Kesin iklim degisikligi yiiziinden." gibi
benzer climlelere mutlaka rast gelmisizdir. Ancak bilinmelidir ki kisa siireli olaylardan yola ¢ikarak
uzun donemli iklimsel degisimi anlamaya calismak gibi ciddi bir bilimsel hata igerir.

4. Havalar Cildird:

“Hava sartlar1 nadiren normallerinde seyreder, hava sicakliklarinin bir miiddet normalin
istiinde veya altinda seyretmesi iklim degisiminin bir isareti degildir. Cogu kisi mevsim
normallerinin ne oldugunu tam olarak bilmiyor ve sdyle algiliyor: ‘Mevsim normali = olmas1 gereken
sicaklik’. Yani sanki her yil tam olarak bu sicaklik olmaliymis gibi. Mevsim normalleri, belirli bir
meteorolojik parametrenin (sicaklik, yagis, vb.) uzun yillar (genellikle 30 y1l) boyunca hesaplanan
istatistiksel ortalamasidir. 1981-2020 yillar1 ortalamasi 2020 yilina kadar normal deger olarak
kullanilir.” (Kadioglu, 2021). Dolayisiyla insanlarin “Bu yil mevsim normalleri tamamen degisti.”
climlesi yerine “Bu yil sicakliklar, mevsim normallerinin iizerinde/seyrinde/altinda seyrediyor.”
climlesini kullanmas1 daha dogru olacaktir.

iklim Kanunu Tasarisi

Iklim Kanunu tasarisinda kullanilan “iklimle miicadele” kavrami, sozliik anlammin gok
Otesine tasinmakta ve igerigi biiylik 6l¢iide daraltilmaktadir. Tiirk Dil Kurumu’na gore “miicadele”
kelimesi, birbiriyle catisan iki tarafin isteklerini kabul ettirme c¢abasi ya da herhangi bir hedefe
ulagmak amaciyla bir kisi veya toplulugun gii¢lii ve siirekli direnci anlamina gelir (2025). Bu tanim,
miicadele kavramimin hem c¢atisma hem de diren¢ ve caba igerikli iki temel boyutunu ortaya
koymaktadir. Ancak iklim politikalarindaki “miicadele” ifadesi, ¢cogu zaman bu cok katmanl
anlamdan uzaklagmakta ve yalnizca teknik bir hedefe, 6rnegin “net sifir” karbon salim1 gibi dar bir
cergeveye indirgenmektedir. Tasar1 gerekcesinde, meteorolojik olaylara bagli yasanan tiim sorunlar
dogrudan iklim degisikligine baglanmakta; bu sorunlarin da yalnizca sera gazi salimlarini azaltarak
coziilebilecegi gibi yaniltici bir varsayim sunulmaktadir. Oysa atmosferdeki siirecler, kimyasal ve
fiziksel etkilesimlerle birlikte ¢ok daha karmasiktir ve bu karmasiklik tasarida yeterince dikkate
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alinmamustir.

Ayrica, dogal kaynaklarin korunmasi tasarinin gerekcesinde yer alsa da, yasa metninin
kendisinde bu hedefe dair somut, baglayici bir diizenleme bulunmamaktadir. Koruma kavrami
yalnizca temsili diizeyde kalmakta; dogal alanlara yonelik yasal bir giivence sunulmamaktadir.
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Anadolu’nun Paleoiklimsel Evrimi
Mine Sezgiil Kayseri Ozer' & Funda Akgiin?

'Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii
2Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Paleoiklim, ge¢mis jeolojik donemlerde Diinya’nin iklim kosullarini inceleyen bir bilim dalidir.
Diinya’nin olusumundan giiniimiize kadar iklim dogal siiregler ve dis etkenler nedeniyle siirekli
degisim gostermisti. Bu degisimlerin baslica nedenleri arasinda Giines’in radyasyonundaki
dalgalanmalar, Diinya’nin yoriinge hareketlerindeki degisiklikler (Milankovi¢ dongiileri), levha
tektonigi hareketleri, volkanik faaliyetler, atmosferik gaz dengesi, okyanus akintilarindaki kaymalar,
buzullarin genisleyip daralmasi, meteor ¢arpmalar1 ve biyolojik siireclerin (bitki ortiisii ve denizel
canli faaliyetlerinin atmosferik gazlara etkisi) rolii bulunmaktadir.

Anadolu’nun paleoiklimsel tarihi, kitanin konumu ve jeolojik evrimi dogrultusunda biiyiik
degisimler gdstermistir. Yaklasik 23 milyon yil Once yiikselmeye baslayan Anadolu, yiikselti
farkliliklar1 nedeniyle bolgesel iklim ¢esitliligi kazanmistir. Buzul ¢aglar1 boyunca Anadolu’nun i¢
kesimleri daha kuru ve soguk hale gelirken, kiy1 bélgeler nispeten daha 1liman kalmistir. Iklimdeki
bu degisimler, Akdeniz ve Karadeniz’in etkileri, muson dinamikleri, riizgar sistemleri, deniz
seviyelerindeki dalgalanmalar ve lokal topografik faktérler tarafindan sekillendirilmistir. Ozellikle
Paleojen ve Neojen’den sonra, son 2,6 milyon yili kapsayan Kuvaterner donemi, iklim degisimlerinin
en belirgin sekilde yasandigi zaman dilimlerinden biri olmustur. Bu dénemde Diinya, tekrarlayan
buzul ve buzullar aras1 donemlerden ge¢mis, Anadolu da bu siireglerden biiytlik 6l¢iide etkilenmistir.
Son buzul ¢agi sirasinda (yaklasik 115.000-11.700 y1l 6nce), Anadolu’nun i¢ bdlgeleri soguk ve
kurak bir karakter kazanirken, kiy1 bolgeler daha yasanabilir alanlar haline gelmistir. Buzul ¢aginin
sona ermesiyle sicakliklar artarken deniz seviyeleri yiikselmis ve bitki Ortiisti degisime ugramustir.
Bu iklimsel dalgalanmalar, Anadolu’daki biyogesitliligi dogrudan etkilemistir. Buzul donemlerinde
Anadolu, Avrupa ve Asya arasindaki gecis bolgesi olarak bircok tiir i¢in bir siginak goérevi gérmiis,
sicak donemlerde ise tiirlerin go¢ etmesine ve ekosistemlerin yeniden sekillenmesine neden olmustur.
Nemli donemlerde orman ekosistemleri genislerken, kurak donemlerde bozkir ve step alanlari
yayginlasmustir. Iklimsel dalgalanmalar, bitki ortiisii ve dolayisiyla hayvan popiilasyonlari iizerinde
biiylik bir etki yaratmig, bu durum avci-toplayici insan topluluklarinin yerlesim alanlarini ve gog
yollarini da belirlemistir. Kuvaterner donemi ayni1 zamanda insan faaliyetleri ve iklimin karsilikli
etkilesimin giderek arttig1 bir zaman dilimidir. Tarimin baslamasiyla birlikte (yaklasik 10.000 yil
once), ormansizlagsma, toprak erozyonu ve su kaynaklarinin kullanim1 gibi insan kaynakli faktorler
ekosistemleri degistirmeye baglamistir. Sanayi Devrimi ile birlikte fosil yakit kullanimi ve sera gazi
salimimi, dogal iklim degisim siireclerine ek olarak, insan kaynakli kiiresel 1sinma siirecini
hizlandirmustur.

Miyosen (yaklasik 23 ile 5 milyon yil once) ve Pliyosen (yaklasik 5 ile 2,6 milyon yil 6nce),
Anadolu o6nemli iklimsel degisikliklere taniklik etmis ve bu degisiklikler bolgenin hem
paleovejetasyonunu hem de biyogesitliligini sekillendirmistir. Miyosen doneminde, kiiresel
sicakliklar giiniimiizden genel olarak daha yiiksekti ve bu durum, bdlgenin biiylik kisminda
subtropikal bir iklimin egemen olmasina yol agmisti. Ancak, Miyosen boyunca 6zellikle Pliyosen’de
soguma ve kuraklik egilimleri ortaya ¢ikmaya basladi ve iklim, modern Akdeniz iklimine benzerlik
sunmaya bagladi. Bu soguma egilimleri, biiylik dlgiide levha tektonigi aktiviteleriyle iligkilidir;
ornegin, Tetis Denizi'nin Aip-Himalaya orejezenezinin gelisimiyle yasadigi kapanma siireci daha
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once bolgeye sicak ve nemli hava tasiyan bir yolu engelleyerek atmosferik dolasim sistemlerini
degistirmistir. Anadolu’da bu degisiklikler, ekosistemlerin ¢esitlenmesine yol agmis, Pliyosen’de
step ve bozkir alanlarinin yayilmasina neden olmustur. Anadolu’nun biyogesitliligi, bu iklimsel
degisimlere uyum saglamis, yeni bitki ve hayvan tiirleri ortaya ¢ikarken, kurak iklim nedeniyle baz1
tiirler yok olmustur. Ornegin, Miyosen, modern memeli tiirlerinin erken atalarinin gelisimiyle
karakterize edilirken, Pliyosen’de birgok modern bitki ve hayvan grubunun ilk kez ortaya ¢iktigi
gozlemlenmektedir. Bu iklimsel gecisler, yalnizca tiirlerin dagilimini etkilemekle kalmamis, ayni
zamanda Anadolu ekosistemlerinin evrimsel seyrini sekillendiren 6nemli bir rol oynamistir.

Gilinlimiizde Jeoloji disiplini igerisinde gergeklestirilen paleoiklim c¢aligmalar, Anadolu’nun
iklim tarihini anlamamiza yardimei olmakta ve gelecekteki ekolojik degisimleri 6ngdérmemize katki
saglamaktadir. Ge¢miste yasanan iklimsel degisimler ve bunlarin ekosistemler lizerindeki etkileri,
giinlimiizde iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli dersler sunmaktadir.
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Paleoclimate Evolution of Anatolia
Mine Sezgiil Kayseri Ozer' & Funda Akgiin®

'Dokuz Eyliil University, Institute of Marine Sciences and Technology
’Dokuz Eyliil University, Department of Geological Engineering

Paleoclimate is a scientific field that examines the climatic conditions of Earth’s past geological
periods. Since the formation of the planet, climate has undergone continuous changes due to both
natural processes and external influences. The primary drivers of these climatic shifts include
fluctuations in solar radiation, variations in Earth’s orbital parameters (Milankovitch cycles), plate
tectonics activities, volcanic activity, atmospheric gas composition, changes in ocean currents,
glacial expansion and contraction, meteorite impacts, and biological processes (the effect of
vegetation and marine life activities on atmospheric gases).

The paleoclimatic history of Anatolia has been shaped by its geographical position and
geological evolution, leading to significant climatic variations over time. Approximately 23 million
years ago, the uplift of Anatolia contributing to regional climatic diversity. During glacial periods,
the interior regions of Anatolia became colder and drier, whereas coastal areas remained relatively
milder. These climatic fluctuations were influenced by factors such as interactions with the
Mediterranean and Black Seas, monsoonal dynamics, wind systems, sea level changes, and local
topographical features. Especially after the Paleogene and Neogene, the Quaternary period,
covering the last 2.6 million years, represents one of the most dynamic phases of climatic variability.
This period was marked by alternating glacial and interglacial cycles, significantly impacting
Anatolia. During the Last Glacial Maximum (approximately 115,000—11,700 years ago), the central
regions of Anatolia experienced cold and arid conditions, while coastal areas provided more suitable
habitats for human and animal populations. As the glacial period ended, rising temperatures led to
increased sea levels and transformations in vegetation patterns. These paleoclimatic changes had
profound effects on Anatolia’s biodiversity. During glacial periods, Anatolia served as a refuge for
many species migrating between Europe and Asia, while interglacial phases facilitated species
dispersal and ecosystem restructuring. Wet periods favored the expansion of forest ecosystems,
whereas arid phases promoted the dominance of steppe and grassland biomes. Such climatic
variations directly influenced plant communities and animal populations, which, in turn, shaped the
settlement patterns and migration routes of early human societies. The Quaternary period is also a
time period in which the interaction between human activities and climate gradually increased. With
the advent of agriculture around 10,000 years ago, anthropogenic factors such as deforestation, soil
erosion, and the exploitation of water resources began altering local ecosystems. The Industrial
Revolution further intensified these impacts, as fossil fuel consumption and greenhouse gas emissions
accelerated human-induced climate change beyond natural variability.

During the Miocene (approximately 23 to 5 million years ago) and Pliocene (approximately 5 to
2.6 million years ago), Anatolia experienced significant climatic changes that shaped both its
paleovegetation and biodiversity. During the Miocene, global temperatures were generally higher
than today, leading to a widespread subtropical climate in much of the region. However, as the
Miocene progressed, cooling and drying trends began to emerge, particularly in the Pliocene, when
the climate began to resemble more of the modern Mediterranean climate. These cooling trends are
largely associated with plate tectonic activities, for example, the closure of the Tethys Sea by the
development of the Aip-Himalayan oreogenesis altered atmospheric circulation systems by blocking
a pathway that previously carried warm, moist air to the region. In Anatolia, these changes led to a

37



diversification of ecosystems, with the spread of steppe and grasslands in the Pliocene. The Anatolia
biodiversity adapted to these shifts, with new species of plants and animals emerging, while others
went extinct due to the drier climate. For example, the Miocene saw the development of early
ancestors of many modern mammal species, while in the Pliocene, the first appearance of many
modern plant and animal groups can be traced. These climatic transitions not only influenced the
distribution of species but also played a crucial role in shaping the evolutionary trajectory of
Anatolia's ecosystems.

Today, palaeoclimatic studies carried out within the discipline of geology help us understand the
climate history of Anatolia and contribute to the prediction of future ecological changes. The climatic
changes of the past and their effects on ecosystems offer important lessons for combating climate
change today.
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SU VE SU POLITIKALARI

Ismail KUCUK
Meteoroloji Miihendisleri Odasi
ismkck@gmail.com

OZ: Diinya ekosistemi, dogal varliklar ve dogal kaynaklar olarak iki sinifla tanimlanir. Insan
miidahalesi olmadan dogada bulunan tiim canli ve cansiz unsurlar dogal varliklar, dogadan dogrudan
elde edilerek insanlarin kullanimina sunulan maddeler ise dogal kaynaklar, dogal kaynaklar ise
yenilenebilir ve yenilemez olarak iki gruba ayrilmaktadir. Dogal varliklar ormanlar, su, atmosfer,
toprak, dogal kaynaklar ise riizgar ve giines enerjisi, hidrolojik dongii, tarim orman iiriinleri olarak
sayilabilir. Su, hidrolojik dongiiniin temel eleman1 olmasi nedeniyle iki kaynak siniflandirmasi iginde
de yer almaktadir. Su, sahip oldugu temel 6zellikleri nedeniyle her kesimin dikkatini ¢ekmektedir.
Suyun ekonomik gostergelerde temel veri olmasi ise ¢ok daha fazla bir siireci isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Kaynak, Dogal Varlik, Giivenilir Su, Su Kanunu, Su Kaynaklari,
Suya Erigim,

Calismanin Amaci

Su mevsimlere, yerkiirenin cografi ve iklim bdlgelerine bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Su hidrolojik dongiisii ile basta ekolojik yasamin kendini yenilemesinin yani sira
bircok {iretim alan1 i¢in 6nemli katkilar saglar. insanlarin dogaya miidahalesinin artmasi ve
miidahalenin boyut degistirmesi nedeniyle hidrolojik dongiiniin kesintiye ugramasindan kaynakli
yasanan sorunlarin siddeti degismektedir. Hidrolojik dongiiniin dogal durumunun degistirilmesi,
suyun ekstrem durumlarinda sorunlarin boyutlarin1 dahada biiyiitmektedir. Bu durum kurakliklar ile
sel ve tagkinlarin etkilerinin daha biiyiik boyutlarda yaganmasina neden olmaktadir.

Diinya'nin yaklasik 1,4 milyar kilometrekiip olan toplam su varliginin; %97,5 tuzlu, %2,5 tath
su dur. Tath suyun %68,7 buzullar ve kalici kar ortiisii, %30,1 yeralti, %0,9 diger tatli su kaynaklari,
%0,3 yiizey sular1 seklindedir. insan kullanimina en uygun su kaynaklar1 nehirler, goller ve yeralt:
sularidir. Kontrol edilmeye ¢alisilan su Diinya’daki toplam suyun sadece %]1'inden daha azdir.

Ulusal Suyumuz

Ulkemiz su kaynaklar1 25 ana havza iizerinden degerlendirilmekte olup, havzalarm su
potansiyelleri ile suyun davranisi arasinda ¢ok belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Ulkemizin
yiizeysel kullanilabilir toplam suyu hacim (m?®) olarak 180 milyar ile 62 milyar arasinda
degismektedir. Degisim yillara gore ¢ok belirgin farkliliklar gostermekte olup ortalamasi 100 milyar
olarak hesaplanmaktadir.

Uluslararas1 tanimlamalarda, yilda kisi basi onbin m? su diisen iilkelerin su zengini, ikibin m*
su diisen iilke su azlig1 ve bin m* den az su diisen iilkenin ise su fakiri oldugu kabul edilmektedir.
Ulkemiz su miktar1 bakimindan su azlig1 olan ancak bélgelere gore degerlendirme yapildiginda bazi
bolgelerin su fakiri oldugu goriilmektedir.

Suyun Politik Giicii ve Stratejik Onemi

Bolgelere gore niifus ve endiistriyel faaliyetlerin dagilimlarin ¢ok farkliliklar gdstermesi,
niifus artisi, su kulanim yogunlugunun atmasi, su kalitesinin bozulmasi ve su havzalarinin yok
edilmesi gibi nedenler suyun sosyo-ekonomik ve politik giiciinii artirmaktadir. Su, kiiresel ¢apta
ekonomik, siyasi ve jeopolitik dengeleri etkileyen bir unsur olarak daha fazla 6nem kazanmaktadir.
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Suyun stratejik oneminden dolay1 politik giicii Giivenilir Su, Kaliteli Su, Su Yoksunlugu, Su
Yoksullugu, Su Glivenligi gibi kavramlarla belirlenir.

Dogada su tek bir deger ile ifade edilemez. Suyun hidrolojik dongiisii, dogaya yapilan tiim
faaliyetlerden dogrudan etkilenmektedir. Son yillarda su ile ilgili yasanan sorunlar iklim degisimi ve
su ile ilgili mevzuatin yetersiz olmadigi ile agiklanmaya calisilmaktadir.

iklim Degisimi ve Su

Suyun yer kiiredeki hareketinde yani hidrolojik dongiisiinde iklim belirleyicidir. Suyun
buharlagmasi, yagislarin olusumu ve dagilimi meteorolojik kiiresel iklim kusaklart ile yer yiizeyi
topografyasiyla dogrudan ilgilidir. Tklim degisimi genel hava hareketlerini etkilemektedir. Su
toplama havzalarindaki arazi kullanim degisiklikleri sular1 miktar ve kalite olarak dogrudan
etkilemektedir. Bu durum sularn yetersiz hale getirirken diger taraftan da suya bagl afetlerin

artmasina neden olmaktadir. Su kaynaklarinda yasanan sorunlarin iklim degisimine baglanmasi
gergek sorunlarin gizlenmesidir.

Suyun Kanunu ve Ulusal Mevzuatimizda Su

Su ile ilgili yagsanan sorunlarin ¢ézlimstizIiigii karsisinda, “suyun bir kanunu olmadig1 ve su
ile ilgili hizmetlerde ¢ok baslilik oldugundan dolayr sorunlarin ¢oziilemedigi” ifade edilmektedir.
Gergekte mevzuatimizda durum nedir?

Ulkemizde su ile ilgili ilk metin, Cumhuriyet &ncesi yayimlanan Mecelle’dir. 1926 yilinda
cikarilan Medeni Kanun da ise su ile ilgili kism1 diizenlemeleri yapilmaktadir. Cumhuriyet ile birlikte
yeni kurulan kurum ve kuruluslara su ile ilgili gérev ve yetki verilmesinin yani sira yeni diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Kurum ve kuruluslarin kurulmas: ile birlikte islerin yiiriitiilmesinin seklini
belirlemek amaciyla ¢ikarlan ikinci ve iiglincli mevzuatla kanunlarin verdigi yetki ile diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemeler suyun kirliligi, kaynaklarin korunmasi, su tahsisleri, taskin gibi birgok
konular1 igermektedir.

Mevzuat bir biitiin olarak ele alindiginda, 8 kanunun basliginda, 69 kanun igeriginde, 17
yonetmelik basliginda, 206 yonetmelik iceriginde, 5 teblig bashiginda ve 84 teblig iceriginde suya
atif yapilmaktadir. Suyun tahsisi, kalitesi, su kaynaklariin kalite ve miktar olarak korunmasi, suya
bagl afetlere iligkin tiim sorunlar mevcut su mevzuatiyla ¢oziilebilir.

Degerlendirme

Sular kirleniyor/kirletiliyor, su kaynaklar1 azaliyor/azaltiliyor, yerlesim yerleri sel ve
tagkinlardan olusan zararlar siirekli artiyor. Sorulmasi gereken soru. Neyi, neden, nasil eksik
yapiyoruz ya da yapamiyoruz da sorunlar artarak devam ediyor? Sorusunun yaniti arandiginda,
sorunun mevzuattan ve iklim degisiminden kaynakli olmadig1 goriilmektedir.

Suyun stratejik dnemini goren giicler su politigi ciddiyetle doganin finansallasmasi i¢in
kullaniyor.
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SU KAYNAKLARI YONETIMINDE ONEMi iHMAL EDILMiS DOGAL KAYNAK:
YERALTISUYU

Mehmet EKMEKCI

Hacettepe Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Hidrojeoloji Miihendisligi Programu,
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi
Beytepe, Ankara
(ekmekci@hacettepe.edu.tr)

Birbirleri ile etkilesim i¢inde olan yiizeysular1 ve yeraltisular1 olmak iizere iki ana kaynaktan olusan
Su Kaynaklar1 Yonetimi bu kaynaklarin arastirilmasi, gelistirilmesi ve korunmasi ile ilgili tiim
kavram, yontem ve eylemleri kapsar. Buna karsin “Suyun Yonetimi” ise suyun kaynaktan alindigi
andan, son kullanicidan dogaya yeniden birakildigi ana kadar gegen siireclerin yonetimi ile ilgilidir.
Bu nedenle, Su Yonetimi, Su Kaynaklar1 Yonetimi temeli {izerinde gergeklestirilmelidir. Olmayan
kaynagin yonetimi de olmayacaktir. Bu agidan bakildiginda, su kaynaklar1 yonetiminin, suyun degil
kaynagin yonetimine yonelik oldugu anlasilir. Kaynak yonetimi, su kaynaginin dogal bir sistem
olarak olusum ve hareketinin anlasilmasini ve buradan giderek her tiirli etkiye karsi
uzamsal/zamansal tepkilerinin kestirilmesini gerektirir.

Erisilebilirligi yiizeysuyu kaynaklarina gore daha gii¢ olan yeraltusulari, yiizeysularina gore gerek
meteorolojik degiskenliklere kars1 “dindirilmis™ tepkileri, gerekse kirleticilere karsi dogrudan acgik
olmamalar1 nedeniyle daha giivenilir kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
dogrudan gozlenebilen yiizeysularindan farkli, goriinmeyen bir kaynak olarak yeraltisularinin
olusum ve hareketini denetleyen etken ve siiregler ¢ok daha karmasiktir. iklim degisikligine uyum
stirecinin 6nemli bir bilesenini olusturan ve genellikle giivenli suya erisimi olmayan insanlar i¢in bir
¢Oziim sunan yeraltisuyu kaynaklart insanlarin kullanimi agisindan oldugu kadar ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan da stratejik bir 6neme sahiptir.

Kiiresel dlgekte, tatlisuyun %30 unu yeraltisular1 olustururken yiizeysuyu kaynaklar1 sadece %1,3’1
dolayindadir. Benzer sekilde, Diinya’da i¢gme suyunun yaklasik %50’si, sulama suyunun yaklasik
%401 ve sanayide kullanilan suyun yaklasik %30’u yeraltisuyu kaynaklarindan karsilanirken,
Tiirkiye’de emniyetli yeraltisuyu potansiyelinin, kullanilabilir yillik toplam su kaynaklar
potansiyelinin (112 milyar m*") sadece yaklasik %16 sin1 (18 milyar m*) olusturdugu belirtilmektedir.
Nehir havzalarmin 6nemli bir kisminda yeraltisuyu bosalimlarinin akisa katkist dikkate alindiginda
bu oranin yeraltisuyu kaynaklar: lehine artacagi anlagilmaktadir. Bununla birlikte, su kaynaklari
yonetimi s6z konusu oldugunda, yiizeysuyu ve yeraltisuyu kaynaklarinin siirekli etkilesim icinde
olduklar1 gozardi1 edilmesi, Tiirkiye’de gesitli 6rnekleri yasanan gerek yeraltisuyu rezervuarlarina
gerekse suya bagimli ekosistemlerde geri doniisii olmayan tahribata neden olabilmektedir.

Hiikiimetlerin {ist diizey politika ve kararlari kamu kurumlar1 kanaliyla eyleme gecer. Stirdiirtilebilir
Kalkinma Coziimleri A& (SDSN) Raporuna gore Tiirkiye’de Sirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinden su ile ilgili SDG 6 hedefleri agisindan ciddi sorunlar hala asilabilmis degil. Oysa,
Tiirkiye’deki 25 nehir havzasinin “iklim degisikliklerinin su kaynaklarina etkileri” dahil tagkin
yonetim planlari, kuraklik yonetim planlar1 ve nehir havzasi yonetim planlar1 2020 yilinda biiytik
oranda tamamlanmis goriinmektedir. Yonetim plani, adindan da anlasilacagi gibi “sorunun
yonetilebilmesi” i¢in alinmasi gereken onlemlerin ve gerekli eylemlerin tanimlandig1 ¢alismalari
icerir/igermelidir. Yonetim planlarinin hazirlanmis olmasina ragmen kuraklik, taskin, su kitlig
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sorunlar1 ayni diizeyde yasaniyorsa ya genel su politikamiz ya mevcut kurumsal yapi, ya yonetim
planlar1 ve Oneriler ya yonetim planlarinin uygulanmasi ya da tiimiiyle ilgili sorunlarimiz oldugu
anlamina gelmektedir. Gliniimiizde gegerli olan bilimsel yaklasimlar, bu yaklasimlarin gerektirdigi
bilgi, uygun teknik, yeterli ve gerekli veri ve degerlendirme ydntemlerinin uygulanmasinda
eksiklik ve/veya yetersizlik bu sorunlarin yasanmasinda 6nemli etkenlerin arasinda yer almaktadir.
Bu durumun ciddi bir sekilde ve su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili mevcut anlayis ve kavrayisimizin
gecerliligi odakli yapilmasi tartisilmasi yararli olacaktir. Bu baglamda, “Siirdiiriilebilirlik”,
“transdisipliner yaklasim”, vb herhangi bir konuyla ilgili yeni bir anlayis1 isaret eden kavram ve
terimler, cogu durumda paradigma kaymalarinin gostergeleri olarak degerlendirilmelidir. Son
yillarda “su kaynaklar1 yonetimi” ile ilgili olarak bu tiir kavram ve terimler sik¢a ve yaygin olarak
kullanilmakta, ancak bu kavramlarin su kaynaklari ile ilgili temel anlay1s ve kavrayisimizda kokten
degisim zorunluluguna isaret ettigi gozardi edilmektedir.

Bu yadsinmasi gii¢ gergeklere karsin, dogrudan gozlenemeyen “goriinmez” dogal bir kaynak olan
yeraltisuyu genelde gézden ve akildan uzaktir. “Go6zden 1rak olmanin getirdigi gontilden 1rak olma
durumunun da etkisiyle, insan faaliyetleri ve iklim degisiklikleri, yeraltisuyu kaynaklari izerindeki
baskiy1 daha da arttirmakta, yeraltisuyu rezervlerinin tilkkenmesi ve kirlilik sorunlart yaygin hale
gelmektedir. TMMOB tarafindan diizenlenen bu sempozyum, 6nemi herkesce bilindigi halde, bilerek
veya bilmeyerek ihmal edilmis gériinmez kaynaga dikkat ¢ekmek, bu konuda Tiirkiye’nin durum ve
kosullarini irdeleme olanag1 vermistir.

Yeraltisuyu kaynaklarinin genelde su yonetimi ve 6zelde su kaynaklari yonetimindeki ihmal
edilmisligi, Tiirkiye’de karsilagilan su sorunlarinin  biiyiikk bir kismimnin temel nedenini
olusturmaktadir. Ulke politikalarindan kurumsal yapi ve kurumlara, sektdrden egitim-dgretime,
meslek orgiitlerinden meslegi icra edenlere ve nihayet kullaniciya kadar “ihmal”ler tiirleri ve sonuca
etkileri acisindan irdelenmistir.

Ogretimde miifredatin giiniin sorunlarma ¢oziim gelistirebilecek, bilgi ve teknolojik gelismeleri
uyarlayacak sekilde gilincellenmesi ve stirekli iyilestirilmesi birincil dneme sahip gereklilik olmakla
birlikte yeterli degildir. Ulke politikalar1 ve ilgili mevzuat ile kurumsal/sektorel yapi, bdyle bir
ogretim programindan mezun olan miihendis adaylarinin, 6gretimden elde ettikleri kazanimlarini
uygulayabilecekleri ortam yaratabilmekte midir? Pratik, bu soruya olumlu cevap vermekten uzaktir.

Tirkiye’de “Yeraltisuyu Kaynaklart Yonetimi”, genel olarak ogretimde ve kurumsal yapida
“Yeraltisuyu Potansiyeli”nin belirlenmesi diizeyinde kalmistir. Yeraltisuyu kaynaklart yonetimi,
giiniimiiziin tilstmli kavrami olan “siirdiiriilebilir yonetim” olmak bir yana “siirdiiriilebilir kullanimi1”
olarak 1ifade edilebilecek “yeraltisuyu kaynaklarmin gelistirilmesi ve isletilmesi” diizeyine
ulasabilmis oldugu dahi tartisma konusudur. Ote yandan, “Yeraltisuyu Kaynaklar1 Potansiyeli”nin
belirlenmesine yonelik caligmalar da hesaplamalarda kullanilan, genellemeler, verilerdeki
belirsizlikler ve kullanilan yontemlerden kaynaklanan 6nemli hata paylar1 nedeniyle giivenirlik
diizeyleri istenen diizeyde sonuglar verememektedir.

Bu ihmaller sonucunda, yeraltusyu rezervlerinin tiikkenmekte oldugunun gostergesi olan yeraltisuyu
seviyesinde diisiisler, yeraltisuyu bosalimlarinin meydana geldigi derelerde ve kaynaklarda debi
azalmalar1 ve kurumalar, yeraltisuyundan beslenen gol ve sulak alanlarda cekilmeleri, habitat
kayiplari, ekosistem bozulmalari stirmektedir.



Su kaynaklarimizla ilgili sorunlarin ortaya ¢ikmasinda énemli katkisi olan anlayis ve yaklagimimizi
degistirmeden bu sorunlari ¢é6zmemiz miimkiin degildir. Su kaynaklar1 yonetiminde “paradigma”
degismistir. Bu paradigmada, yeraltisularinin yonetimi su kaynaklar1 yonetimini agisindan anahtar
role sahiptir ve yonetim sistemler arasi etkilesimin yonii, boyutu ve uzamsal-zamansal konumunun
kestirilmesi temelinde gergeklestirilmelidir. Etkilesim, yeraltisuyu-yiizeysuyu arasinda oldugu kadar
ekosistemler basta olmak iizere cevresel ve sosyo-ekonomik yapi ile olan karsilikli etkileri de
kapsamaktadir.

Basta yeraltisuyu kaynaklar1 olmak {izere, su kaynaklar1 yoOnetiminin “etkilesen sistemler”
yaklagimiyla yonetilmesi i¢in 6ncelikle genel su politikalarinin bu yonde olusturulmasi; kurumlarin
buna gére yapilanmalar1 ve mevzuatin bu yaklagima uygun bir sekilde giincellenmesi gerekmektedir.
Degisimin bagladig1 yer “egitim-6gretim” ortamlaridir. Buna gore lisans/lisansiistii 6gretimin
yapilanmasi ve miifredatinin bu yaklasima uygun bir sekilde giincellenmesi gerekmektedir.

Bildiri, yukarida oOzetlenen konularin Ornek ve Onerileri igerecek sekilde irdelenmesini
hedeflemektedir.
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3. OTURUM: TOPRAK, TARIM, ORMAN, MERA VE KALKINMA

TURKIYE’DE TOPRAK SAGLIGININ KORUNMASI iCiN YENI BiR YASAL CERCEVE
GEREKSINIMI

Giinay Erpul
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ABD

erpul@ankara.edu.tr

OZ: Tirkiye’nin toprak varliklari, sadece tarimsal iiretimin degil; ayni zamanda iklim
diizenlemesinin, biyolojik ¢esitliligin ve kirsal yasamin siirdiiriilebilirliginin temelidir. Ancak mevcut
veriler, erozyon, kimyasal kirlilik, tuzluluk, arazi miihiirleme ve iklim degisikligi baskilar1 nedeniyle
toprak sagliginin hizla bozuldugunu gostermektedir. Mevcut Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu (5403)! ile iklim Kanunu taslagi, toprag: bir ekosistem olarak ele alan biitiinciil bir cerceve
sunmamaktadir.

Bu ¢alisma, Avrupa Birliginin 2050?° hedefli Toprak Sagligi Yasasi’ndan ilhamla, Tiirkiye nin
ekolojik, sosyal ve kurumsal kosullarina uygun bir Toprak Sagligi Yasasi ihtiyacini bilimsel ve
yonetisimsel gerekgelerle temellendirmektedir. Onerilen yasa taslagi, topragi sadece biyofiziksel
degil; ayn1 zamanda sosyoekonomik ve kiiltiirel bir varlik olarak ele almakta, izlenebilir gostergelere
dayali bir ulusal veri altyapisi, kurumsal esglidiim mekanizmalar1 ve restorasyon programlarini
icermektedir.

Ayrica, kirsal treticilerin, yerel topluluklarin ve sivil toplumun siirece katilimini esas alan adil ve
katilimci bir yonetisim modeli 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu bildiri Tiirkiye i¢in sadece ¢evresel degil; aym1 zamanda ekonomik ve sosyal
oncelikleri kapsayan, ¢ok sektorlii ve stirdiiriilebilir bir toprak politikasi insasina katki sunmay1
amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sagligi, Ekosistem ve iklim uyumu, Toprak politikasi, Toprak koruma

mevzuati, Katilimei toprak yonetimi

15403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, 3 Temmuz 2005 tarihinde kabul edilmis, 19 Temmuz 2005
tarihli ve 25880 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmustir (5. Tertip Diistur, Cilt 44).

2 AB, 5 Temmuz 2023 tarihinde, topraklari korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir kullanimlarini saglamak amaciyla yeni bir
Toprak Izleme Yasas: 6nerdi. Bu yasa, ¢evre ve saglik korumasinda yiiksek standartlar ve esit bir rekabet ortami olusturmayi
hedefleyen bir Toprak Saglig1 Yasasi'nt da 2023 yilina kadar duyurdu. Yasa, topragin ¢ok islevliligini ve hayati 6nemini taniyarak,
ozellikle topraklar1 korumayi ve iyilestirmeyi amaglamaktadir.

3 AB heniiz dogrudan ‘Toprak Saglhg Yasasi’m kabul etmemistir; ancak bu yonde hazirliklarm siirdiiren politika belgeleri (6zellikle
SKA hedefleriyle uyumlu) bulunmaktadir. Toprak sagligi, “Avrupa Toprak Ortaklig1” ve “Kiiresel Toprak Ortaklig1” gibi girisimler
araciligiyla da izlenmekte ve sekillenmektedir. Tiirkiye’nin bu uluslararasi platformlardaki birikimi i¢sellestirmesi ve kendi toprak
stratejisini bu dogrultuda seffaf, biitiinciil ve izlenebilir bicimde inga etmesi 6nem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Toprak, sadece gida iiretiminin zemini degil; ayn1 zamanda karbon dongiisiiniin bir pargast,
su kaynaklariin regiilatorii, biyolojik ¢esitliligin yasam alan1 ve kirsal toplumlarin ge¢im temelidir.
Ancak Tiirkiye’de toprak varliklari son yillarda ¢ok yonlii bir baski altina girmistir.

Yillik 642 milyon ton toprak erozyonla kaybedilmekte, 1,37 milyon hektar alan tuzluluk
tehdidiyle kars1 karstya kalmakta ve yilda 2,3 milyar kg kimyasal giibre kullanim1 topragin biyolojik
biitlinliigiinli zedelemektedir. Bu siirecler, yalnizca ¢evresel degil; ayn1 zamanda sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel bir kriz iiretmektedir (Erpul vd., 2018; Erpul vd., 2020; Erpul ve Oztas, 2022).

Mevcut yasal cergeve, 6zellikle 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu,
topragi yalnizca “tarimsal tiretim alan1” ve “miilkiyet nesnesi” olarak ele almakta; onun c¢ok islevli
ekosistem hizmetlerini tanimamaktadir. Iklim Kanunu taslag: ise toprak sagligin1 emisyon azaltim
araci diizeyinde sinirl bir ¢ercevede degerlendirmektedir.

Bu bildiri, Tiirkiye’deki toprak sagligi krizine ekosistem temelli ve hak odakli bir yaklagim
getirmek amaciyla, Avrupa Birligi'nin 2050 vizyonlu Toprak Saglig1 Yasasi onerisinden yola ¢ikarak
ulusal diizeyde yeni bir yasa gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’ye 6zgii bir Toprak Sagligi
Yasast’nin, bilimsel temellere dayali gostergelerle izlenebilir, ¢ok paydash yonetisimle siirdiiriilebilir

ve kirsal refah ile entegre bir yapida olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

2. TURKIYE’DE TOPRAK SAGLIGININ DURUMU

Tiirkiye'nin toprak varliklari, giderek derinlesen cevresel, iklimsel ve sosyoekonomik
baskilar nedeniyle hizla bozulmakta; bu durum yalnizca ekosistem hizmetlerini degil, ayn1 zamanda
gida gilivenligini, kirsal yasami ve kiiltiirel siirekliligi tehdit eden ¢ok boyutlu bir krize
dontismektedir.

Her yil ortalama 642 milyon ton toprak su erozyonuyla kaybedilmekte; o6zellikle tarim
arazilerinde hektar basina 8,42 ton, meralarda 18,36 ton, ormanlik alanlarda ise 1 ton diizeyinde
kayiplar yasanmaktadir (Erpul vd., 2018; Erpul vd., 2020). Bu siireg, yalnizca fiziksel kayiplarla
siirlt kalmamakta; ayni zamanda toprakla kurulan geleneksel bilgi sistemlerinin ve yerel iiretim
pratiklerinin de kopmasina neden olmaktadir.

1,37 milyon hektar alan tuzluluk tehdidi altindadir. GAP gibi sulama agirlikli bolgelerde
yanlis su yonetimi ve artan kuraklik, liretim kapasitesini diisiirmekte ve topraga bagimli ge¢im

sistemlerini zayiflatmaktadir. Toprak biyotasini tehdit eden kimyasal giibre ve pestisit kullanimu ise,
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yalnizca ¢evre degil, insan saglig1 ve kirsal ge¢im olanaklar1 agisindan da risk yaratmaktadir (Namli
vd., 2025).

Kentlesme baskisi ile birlikte 1990-2018 arasinda yapay yiizeyler %63,6 oraninda artmus;
830 bin hektar mera ve 75 bin hektar orman alani kaybedilmistir (Naml1 vd., 2025). Bu doniisiim,
sadece dogal ortliyli degil; kirsal topluluklarin iiretim alanlarini, yasam big¢imlerini ve toprakla
kurduklar1 baglari da yok etmektedir. Kirsaldan kente go¢ hizlanmakta; toprakla iliskili sosyal
gruplar, liretim sisteminin disina itilmekte ve sosyal kirilganlik artmaktadir.

Bu fiziksel ve kimyasal baskilara ek olarak, yonetisimsel eksiklikler ve yasal parcalanmislik
da sorunun yapisal derinligini artirmaktadir. Toprak saglifina dair mevzuatlar arasinda yatay
entegrasyon zayiftir; veri paylagimi, izleme sistemleri ve kurumsal esgiidiim yeterince gelismemistir.
5403 sayili yasa, topragin ¢ok islevli dogasini ve toplumsal degerini tanimamakta; yalnizca tiretim
alan1 perspektifine sikismaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’deki toprak saglig1 sorunlar1 yalnizca biyofiziksel degil; ayn1 zamanda

kurumsal, hukuksal ve sosyoekonomik diizeylerde de yasamsal bir kirilma noktasina ulagmistir.

3. MEVCUT POLITiKALARIN KISITLARI

Tiirkiye’de toprak sagligina iliskin mevcut mevzuat, farkli sektorlere (tarim, ¢evre, orman,
sehircilik, iklim) dagilmis durumdadir. Ancak bu diizenlemeler, topragin yalnizca iiretim temelli bir
varlik olarak goriilmesine dayalidir; onun ekosistem hizmeti sunan, iklim direncini sekillendiren ve
kirsal yagami tagiyan ¢ok boyutlu dogas1 ¢ogunlukla g6z ardi edilmektedir (Erpul vd., 2023’a; Erpul
vd., 2023b) (Cizelge 1).

Bu durum hem hukuki hem de yonetisimsel diizeyde ciddi kisitlara yol agmakta; mevzuatlar
arasinda yatay entegrasyon saglanamamakta, uygulama kapasiteleri diisiik kalmaktadir. Toprakla
kurulan toplumsal baglar ve kirsal bilgi sistemleri ise mevcut diizenlemelerde goriinmez héle

gelmektedir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’de Toprakla Ilgili Mevzuatin Giiglii ve Sinirl1 Yénleri

Mevcut Politika / Yasa Giiclii Yonleri Simirhliklar
5403 Sayil1 Toprak Koruma | Tarim arazilerinin amag | Toprak saglig1 gostergelerine
ve Arazi Kullanimi Kanunu | dis1 kullanimini dayal1 izleme eksikligi,
(2005) sinirlama, arazi ekosistem hizmetleri
toplulastirma tesvikleri | tanimlanmamig
fklim Kanunu* (2024 — Sera gazi azaltimi, yesil | Topragi sadece karbon azaltim
Taslak) giibre, organik tiretim araci olarak goriiyor, 'toprak
gibi onlemler igeriyor saglig' kavrami gegmiyor
Cevre®®, Orman, Mera, Her biri kendi alaninda | Politikalar aras1 esgiidiim zayif,
Tarim Kanunlari dogal varliklar1 toprak-toplum iligkisi
korumaya caligir goriinmiiyor
Uygulama ve izleme Kismi gostergeler bazi | Ulusal 6lgekli, siirekli ve agik
Sistemleri projelerde yer almakta | veri tabanina dayali sistem
bulunmuyor; kirsal bilgi
entegrasyonu eksik

4. TURKIYE iCiN ViZYONER BiR HEDEF: SAGLIKLI TOPRAKLARA GiDEN YOL

Giderek derinlesen iklim krizleri, biyolojik ¢esitlilik kaybi, gida gilivencesizligi, kirsal
niifusun azalmasi ve kentlesme baskisi1 karsisinda, Tiirkiye'nin toprak varliklarin1 korumaya yonelik
mevcut yaklagimlarini stratejik bir vizyonla yeniden kurgulamasi artik zorunludur (Erpul vd., 2025).

Toprak, yalnizca {iretim i¢in bir ara¢ degil; ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin tasiyicisi,
iklim direnci saglayicisi, kirsal yasamin temel zemini ve toplumsal siirekliligin maddi temeli olarak
ele alimmalidir. Strdiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak, yesil ekonomiye gegisi basarmak ve
kirsal bolgelerde sosyal direnci artirmak i¢in, topragin bu ¢ok boyutlu degerini merkeze alan yeni bir
yaklagima ihtiyag¢ vardir.

Bu baglamda onerilen Toprak Sagligi Yasasi, asagidaki somut hedefler cergevesinde
sekillendirilmelidir:

e 2050 Ufku: Topraklarin Yeniden Saghk Kazanmasi: Tiirkiye’nin tiim topraklarinin 2050
yilina kadar saglikli héle getirilmesi; bozulmus alanlarin kademeli restorasyonu ve mevcut

saglikl topraklarin korunmasi ulusal bir vizyon haline gelmelidir.

* Hazirlanan Iklim Degisikligi Kanun Teklifi, Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’ne sunulmus ve 26 Subat 2025 tarihinde
TBMM Cevre Komisyonu tarafindan kabul edilmistir.

® Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik, 8 Haziran 2010 tarihli ve
27605 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Erigim: https://www.mevzuat.gov.tr/.

& Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yonetmelik Yeterlilik Belgesi Tebligi, 17
Haziran 2011 tarihli ve 27967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Erisim: https://www.mevzuat.gov.tr/.
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e Toprak Saghg Izleme Sistemi Kurulmah: Toprak organik maddesi, biyolojik gesitlilik,
sikisma, tuzluluk, erozyon ve kimyasal kirlilik gibi gostergelere dayali, bolgesel diizeyde
uygulanabilir, veriye dayali1 bir izleme sistemi olusturulmalidir.

e Kirlenmis Alanlarin Tespiti ve Iyilestirilmesi: Tiirkiye genelinde kapsamli bir kirli toprak
envanteri ¢ikarilmali, risk haritalari hazirlanmali ve yerel diizeyde restorasyon programlari
baslatilmalidir.

e Topragin Karbon Yutag Niteligi Giiclendirilmeli: Doga temelli ¢oziimler (ortii bitkileri,
organik gilibreleme, minimum toprak isleme) tesvik edilmeli; topragin karbon tutma kapasitesi
artirilmali ve arazi politikalar1 net sifir emisyon hedefiyle uyumlu hale getirilmelidir.

e Toprak Biyogesitliligi ve insan Saghg Korunmali: Toprak mikroorganizmalarmin islevselligi
desteklenmeli; pestisit ve agir metal kirliligine kars1 onleyici tedbirler alinmali; gida zinciri
iizerinden halk sagligina yonelik etkiler izlenmelidir.

e Raporlama ve Politika Entegrasyonu Saglanmali: Hazirlanacak "Toprak Sagligi Raporlart,
tarim politikalari, sehir planlamalari, iklim uyum stratejileri ve kirsal kalkinma programlariyla

entegre edilmelidir.

Topragin korunmasi artik yalmizca cevresel bir hedef degil; ayn1 zamanda ekonomik rekabet
giicti, kirsal istikrar, gida egemenligi ve toplumsal refah agisindan da stratejik bir 6nceliktir. Tiirkiye,
bu alanda disaridan ithal modelleri uygulayan degil; kendi ekolojik, sosyal ve kurumsal gercekligine

dayali, toprak-toplum iliskisini merkeze alan 6zgiin bir politika mimarisi insa eden bir iilke olmalidir.

5. ONERILEN MODEL: TURKIYE TOPRAK SAGLIGI YASASI

Tiirkiye’de toprak saglhigini yalmizca liretim verimliligi degil; ekosistem islevselligi, iklim
direnci, kirsal yasamin siirdiiriilebilirligi ve toplumsal refah boyutlarinda ele alan biitiinciil bir yasal
cerceve artik kaginilmazdir. Bu baglamda onerilen Toprak Saglig1 Yasasi, asagida verilen Cizelge
2’deki temel bilesenlere dayanmaktadir.

Bu oneri, yalnizca toprak sagliginin biyofiziksel gostergeleriyle sinirli kalmayip, toprakla
kurulan toplumsal iligkileri, kirsal ge¢im bigimlerini ve ekosistem temelli kalkinma hedeflerini de
icerecek bi¢imde kurgulanmalidir. Yeni yasa, Tiirkiye’nin iklim taahhiitleriyle uyumlu, gida

egemenligini destekleyen ve kirsal toplumlari giiclendiren bir ¢ergeve olusturmalidir.
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Cizelge 2. Tiirkiye Toprak Saglig1 Yasasi I¢in Onerilen Temel Bilesenler

Bilesen

Aciklama

1. Toprak Saghg: ilkeleri
ve Tanimi

Toprak; canli, ¢ok islevli bir ekosistem olarak tanimlanmali.
Organik madde, biyogesitlilik, karbon depolama ve kirsal
yasamla iligkisi yasada giivence altina alinmali.

2. Gostergelere Dayali
Izleme Sistemi

Organik madde orani, erozyon, tuzluluk, sikisma, kimyasal
kirlilik, mikrobiyal ¢esitlilik gibi gostergelere dayali ulusal
Olcekte bir izleme ve raporlama sistemi kurulmali. Veriler
acik erigimli olmali.

3. Kurumsal Esglidiim ve
Y Onetisim

Tarim ve Orman Bakanlig1 liderliginde, ¢ok paydasl: bir
Toprak Saglig1 Konseyi kurulmali. Bilimsel, yerel ve
toplumsal temsiliyet saglanmali.

4. Restorasyon ve Risk
Y onetimi

Tuzluluk, kirlilik, biyolojik bozulma gibi sorunlara 6zel
restorasyon planlar1 hazirlanmali. 'Kirleten 6der' ve 'Onleyici
miidahale' ilkeleri yasal ¢er¢eveye alinmali.

5. Politikalarin
Entegrasyonu

Toprak politikalari; iklim stratejileri, tarimsal destekler, su
ve kirsal kalkinma politikalariyla entegre edilmeli. Doga
temelli uygulamalara oncelik verilmeli.

6. Sosyal Adalet ve
Katilim

Kiiciik iireticiler, kadinlar, gengler yasa yapim ve uygulama
siireclerine aktif bicimde dahil edilmeli. Katilimc1 izleme

sistemleri ve bilgiye erisim mekanizmalar1 kurulmali.

6. SONUC VE POLITiKA CAGRISI

Tiirkiye’nin topraklari, yalnizca gida f{retiminin temeli degil; ayn1 zamanda iklim
sistemlerinin tastyicisi, biyogesitliligin yasam alani, su dongiisiiniin regiilatorii ve kirsal topluluklarin
yasamsal zeminidir. Ancak bugiinkii tablo, bu ¢ok islevli varligin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
yonetisimsel agilardan ciddi bicimde bozuldugunu gostermektedir. Erozyon, tuzluluk, kirlilik ve
miihiirleme gibi baskilarla zayiflayan toprak sagligi; ayn1 zamanda kirsal gog, gida giivencesizligi ve
toplumsal diglanma gibi sosyal krizlerle birlesmektedir. Mevcut yasal ¢erceveler, bu ¢cok katmanl
krize yanit verecek biitiinciil bir sistem sunamamaktadir.

Tiirkiye icin ekosistem temelli, hak odakli ve katilimc1 bir Toprak Saglig1 Yasasi, yalnizca
cevresel degil; ayn1 zamanda sosyoekonomik ve kiiltiirel bir gerekliliktir. Bu baglamda 6nerilen acil
adimlar sunlardir: 1) Yasal hazirlik siireci baglatilmali; bilim insanlari, yerel topluluklar, iiretici
orgiitleri ve kamu kurumlariyla ¢ok paydash bir taslak siireci yiiriitiilmelidir; 2) Toprak sagligi
gostergeleri ve izleme sistemleri ulusal diizeyde tanimlanmali ve yasal temele oturtulmalidir; 3) Yerel
halkin bilgi sistemleri, iiretim deneyimi ve yOnetisim kapasitesi yasa yapim siirecine entegre
edilmelidir; 4) Toprak restorasyonu, risk azaltimi ve kirlenmis alanlarin rehabilitasyonu kamu

destekli programlarla yayginlastirilmalidir; 5) Politika uyumu saglanarak, toprakla ilgili mevzuatlar
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iklim degisikligiyle miicadele, tarimsal destekler, kirsal kalkinma ve ¢evre yonetimiyle esgiidiimlii
hale getirilmelidir.
Sonug olarak, toprak sadece doganin degil; toplumun, gelecegin ve ortak yasamin evidir. Toprak

sagligin1 korumak, yalnizca ¢evreyi degil; adaleti, refah1 ve demokrasiyi korumaktir.

KAYNAKLAR

Erpul, G., Sahin, S., ince, K., Kiigiimen, A., Akdag, M.A., Demirtas, 1., Cetin, E., 2018.
Tiirkiye Su Erozyonu Atlast (Water Erosion Atlas of Turkey), Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Miidiirligii Yaymlari, ISBN: 978-605-9550-23-9. Ankara.

Erpul, G., Sahin, S., Ince, K., Kii¢iimen, A., Akdag, M.A., Demirtas, I.,Sarthan, B., Cetin, E.,
Sahin, S. 2020. Su Erozyonu Il Istatistikleri. Toprak Erozyonu Kontrol Stratejileri (Siirdiiriilebilir
Arazi/Toprak Yonetimi Uygulama ve Yaklagimlari). Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirliigii Yaymnlari. Ankara.

Erpul, G. Oztas, T. 2022. Toprak Erozyonu ve Toprak Bozulmasi, 13. Béliim (391 — 422),
Toprak Bilimi (Ed., Ahmet Ruhi Mermut). Nobel Akademik Yayincilik: Yayin No: 3969. ISBN: 978-
625-417-524-4. E-ISBN: 978-625-417-525-1.

Erpul, G., Mor, B., Oztas, T., Akca, E. 2023 a. Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Giivenligi,
Boliim 11 (413 — 452), Cevre Diplomasisi ve Tiirkiye (Editorler, Adem Bilgin, Betiil Gokkr, Giinay
Erpul). IMGE Kitapevi Yayinlari. imge.com.tr, ISBN: 978-625-845-501-6.

Erpul, G., Akga, E., Tekin, S.N., Karaman, N.A., Canli, P., Morkog, S., Kavakl Karatas, Z.,
Dursunoglu, F.U., 2023b. Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Karar Destek Sistemi 11 Istatistikleri ve
Stirdiirtilebilir Arazi Yonetimi Yaklasimlari ve Uygulamalari Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Mudiirliigii Yaymlari. Ankara.

Naml, A., Akga, E., Ak¢a, M.O., Aydin, G., Erdem, D.B., Cullu, M.A., Saygin, S.D., Erpul,
G., Kizilkaya, R., Ortas, I., Oztiirk, H.S., Torun, M.B., Turgay, O.C. 2025. Siirdiiriilebilir Toprak
Y 6netiminin Gostergeleri, Sayfa: 100-125. Tiirkiye Ziraat Miihendisligi X. Teknik Kongresi. (13-17
Ocak 2025, Ankara).

Erpul, G., Tekin, S.T., Akca, E., Oztas, T. 2025. Kiiresel Cevre Politikalar1 Yaklagimlarimin
Tiirkiye Stirdiiriilebilir Arazi/Toprak Yonetimi Programlarinda ATD-KDS’nin Kullanilmasi, Sayfa:
35-49. Tiirkiye Ziraat Miithendisligi X. Teknik Kongresi (13-17 Ocak 2025, Ankara).

50



TARIMSAL URETIMDE MERALARIMIZIN GELECEGI

Osman OZBAY
Ziraat Yiiksek Miihendisi
Tarim ve Orman Bakanhgi

Emekli Cayir Mera Yem Bitkileri Daire Baskani

OZ: 4342 Sayili Mera Kanunu ¢ikmadan dnceki donemde, meralarimiz bir yandan azalirken, diger
taraftan ot verim ve kaliteleri diiserek fakirlesmistir. Bu donemde meralar sahipsiz kalmis, insan,
iiretim ve cevre iliskisi bozulmustur. Bu donemde goriilen sorunlarin giderilerek, tarimsal iiretim
dongiisiiniin yeniden kurulmasi amaciyla, 1998 yilinda ¢ikarilan 4342 Sayili Mera Kanunuyla;
meralarin tespit, tahdit ve tahsislerinin yapilmasi, kurallara uygun sekilde kullandirilmasi,
1islahlarinin yapilarak kullanimlarinin denetlenmesi ve korunmast amaglanmistir. Kanun ¢alismalari
icin ihtiya¢ duyulan finansin temini i¢ginde Mera Fonu kurulmustur. Mera Kanunu, getirdigi yeni
mera yonetim modeli olma ve kendi finansini saglayan ornek bir kanundur. Makalemde; gectigimiz
27 yillik siiregte, bakanlik tarafindan 4342 Sayili Mera Kanunu kapsaminda yapilan tahsis ¢aligsmalari
ile, bakim, koruma ve yetersiz kalan 1slah caligmalarinin tartisilmasi ve g¢oziimler lretilmesi
gerektigini vurguladim. 4342 Sayili Mera Kanunu ile getirilen Mera Yénetim Modeliyle, meralar
1slah etmek ve hayvancilik yapmak kosuluyla kdy veya belediyede yasayan ciftcilerle 6zel sektore
ve ciftcilere kiralanmasi gerektigini, bu yontemle 1slah ¢alismalarini hizlanacagi, insan, {liretim ve
cevre iligkisinin kisa siirede kurulabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Mera Kanunu, mera yonetimi, koruma, gelistirme, Mera Fonu
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1. GIRIS

Ulkemizin, hayvan varligi bakimindan biiyiik potansiyele sahip oldugu bilinmektedir.
Yurdumuzun cografi konumu, iklim 6zellikleri ve dogal yapis1 hayvancilik i¢in uygun kosullara
sahiptir. Ulkemizde hayvancilik, genis 6lgiide, meralara dayali olarak yapilmaktadir. Yem bitkileri
ekiligleri istenilen bir seviyede degildir. Yetistiricilerimiz geleneksel aliskanliklar kurtulup, modern
isletmeciligin gerektirdigi bilgi, beceri ve ekonomik diizeye maalesef yeterince ulasamamistir.
Uretimi artirmak modern tarim ve hayvancilik tekniklerinin gereklerini yerine getirmekle
mimkiindiir. Cift¢ilerimiz meralar1 sadece bedava yem kaynagi olarak goérmekte, miimkiin
oldugunca daha fazla yararlanmak amaciyla, hayvanlarini meraya erken ¢ikararak ge¢ sonbahara
kadar otlatmaktadirlar. Mera bitki Ortiisiiniin gelismesi tamamlanmadan hayvanlarin meralara
gelisigiizel ¢ikarilmalari, bilingsiz ve asir1 otlatmayla, bitki ortiisii ve kokleri tahrip olmaktadir.

Planli kalkinma doneminin basladigir 1963 yilindan giiniimiize gelinceye kadar, 5 yillik plan
ve yillik programlarda ¢ayir ve meralarin 6nemi, bakimi, korunmasi, 1slahi, gelistirilmesi ve otlatma
teknikleriyle ilgili ¢ok yararli hedefler tespit edilmistir. Ne yazik ki, ¢iftciler tarafindan meralarin bir
disiplin altina alinma isteginin yetersizligi, bilingsizligi, koruma ve kollamadaki yetersizlikleri
sebebiyle bu hedefler kagit lizerinde kalmistir. Bu nedenle, dogal kaynak iiretim alanlarimiz akil
almaz bir sorumsuzlukla yitirilmistir. Topraktan akarsuya, denizlere ve meralara kadar tiim dogal
iiretim kaynaklari, sanayilesmis lilkelerin kendi yararlarina dontik hesaplar1 ve kirlilik ihra¢ eden
politikalar1 yiiziinden bozulmaya ve yitirilmeye devam etmektedir. Dogal kaynak iiretim alanlarinin
geri ve gelismekte olan iilkeler bazinda, yeterli ve dengeli beslenme i¢in, besin maddelerine duyulan
ihtiyacin giderek arttig1 bir ortamda korunmalar1 6nemlidir.

Tarim ve hayvancilik, {ilkemiz i¢in bugiin ciddi bir konudur ve yarinda ciddi konu olmaya
devam edecektir. Tiirkiye toplumunun besin ve diger girdi ihtiya¢larinin tiimiiyle ithalata bagl
olmamasinin tek yolu, tarim ve hayvanciligimizin ayakta kalmasi, daha da 6nemlisi, rekabet giiciliniin
artirtlmasidir. Dogal kaynaklarin koruma, gelistirme ve oziinde siirdiiriilebilir tarim anlayiginin
yaninda, mera ve benzeri alanlarin sahiplenilmesi ve gelistirilmesi olgusu, tarimi ve hayvanci
acisindan  Oncelik verilmesi gereken olmazsa olmaz bir onkosuldur. Tarimsal liretim yapisinda
oncelik almasi1 gerekli hayvanciligin gelismesini saglamak bigiminde Gzetlenebilecek iki temel
gerekce, mera ve benzeri alanlarin sahiplenilmesi, gelistirilip verimli kilinmasi kaginilmaz ve
ertelenemez bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu iki temel eksenin yaninda, olumsuz,
bireysel, faydaci ve yagmaci anlayislarla azaltilmis, nitelikleri bozulmus, iiretkenliklerini yitirmis
olan meralarimizin hazin tablosu bu yaklasimi ayrica gerekli kilmaktadir. Meralar her seyden once
kendi iginde bir ekosistem demektir. Bu ekosistem bitki ve hayvanlardan olusan binlerce canliya
yerin altinda ve {istiinde ev sahipligi yapmaktadir. Bu nedenle mera denince akla; ekosistem,
hayvancilik, kaliteli yem kaynagi, ucuz yem maliyeti, erozyon onleyici, yaban hayata ev sahipligi,
yasam kaynagi, dogal kaynak alanlarini ifade etmektedir. Bu nedenle; meralarin verimliliklerinin
artiritlmasi ve 1slah edilmeleri ile, bakim ve korunmalar1 zorunludur.

1982 Anayasasinin 45 inci maddesi bu konuyu ele almis “Devlet, tarim arazileri ile ¢ayir ve
meralarin amag dis1 kullanilmasini ve tahribini 6nlemek, tarimsal iiretim planlamasi ilkelerine uygun
olarak bitkisel ve hayvansal liretimi artirmak maksadiyla, tarim ve hayvancilikla ugrasanlarin isletme
arag ve gereclerinin ve diger girdilerinin saglanmasini kolaylastirir” hitkkmiinii getirmistir. Ancak, bu
getirilen hiikkiim, Anayasanin sayfalar1 arasinda kalmis ve meralar asir1 bir sekilde tahrip edilmistir.
Biitlin bu ongoriilere karsin, 1998 yilina kadar, ¢ayir ve meralarimizla ilgili bir yasa ¢ikarilarak
yiiriirliige konulamamistir. Gegmiste yasanan olumsuzluklar1 gidermek amaciyla ¢ikarilan 4342
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Sayili Mera Kanunu; iilkemizde c¢ayir ve meralarinin kullaniom ve bakim prensiplerinin kamu
tarafindan planlanmasi, diizenli bir sekilde denetlenmesi, amag dist kullanimina izin verilmemesi, bu
alanlarin amacina uygun olarak kullanilarak, hayvansal iiretime en yliksek seviyede katki saglayarak,
stirdiiriilebilir verimliligi ve ¢evreyi temin eden bir Mera Yonetim Modeli getirmektedir. Ayrica
giiniimiizde ve gelecekteki degisimlere de yon veren bir anlayisi ortaya koymaktadir.

2.DUNYADA MERA YONETIMI

Yerkiirenin biiyiik bir boliimii ¢ayir ve meralardan olusmaktadir. Diinya mera alan1 3,3 milyar
hektar olup, tarim alanlarinin %67’sini, kara alanlarinin da %25’ini kapsamaktadir (FAO-2015).
Meralar; hayvancilig1 gelismis olan iilkeler tarafindan yogun bir sekilde kullanilmakta, bakim ve
1islahlart yapilmakta, siirdiirtilebilir kullanimi temin edilerek hayvancilik isletmelerinin kaliteli kaba
yem ihtiyact bu alanlardan karsilanmaktadir. Cayir ve meralarini, amenajman kurallarina uygun
kullanan AB Ulkelerinde, ABD’de, Avusturalya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde biiyiik ve kiiciikbas
hayvanlarin tiikettigi kaliteli kaba yemin %40-95’i meralardan karsilanmaktadir. Ciinkii; bu
iilkelerde kamuya ait meralar, bedel karsihig, bireysel hayvancilik isletmeleri tarafindan
kiralanarak kullanilmaktadir. Kiralanan meralarin kullanim ve bakim prensipleri kamu tarafindan
planlanmakta ve diizenli bir sekilde denetlenmektedir. Cayir ve meralarin amag dist kullanimina asla
izin verilmemektedir. Bu sayede, hayvansal iiretime en yiiksek seviyede katki saglanmaktadir.

3.ULKEMIiZDE MERA YONETIMI

Ankara Ziraat Fakiiltesi Yem Bitkileri Cayir ve Mera Anabilim Dali kurucusu rahmetli
hocamiz Sayin Prof. Dr. Omer Tarman’in “Bir ulusun varligini, bagimsizhigint korumasu, iizerinde
yasadigi topragi ve elinde bulundurdugu dogal kaynaklart iyi kullanmasina baghdir” ciimlesinde
ifadesinde buldugu gibi, meralarimizin da ormanlarimiz, madenlerimiz ve akarsularimiz gibi,
korunmasi, bakimi ve 1slahlarinin yapilmasi gereken en basta gelen dogal kaynaklarimizdandir.
Hayvancilik sektoriinde karlilik ve verimliligi saglayarak, iilke ekonomisine olumlu katki saglayan
onemli dogal kaynaklarimizdan meralarin siirdiiriilebilir verimliliginin saglanmasi ve korunmasi igin,
iilkemizde uygulanan Mera Yonetim Modelini iki donemde degerlendirmemiz gerekir.

3.1. Mera Kanunundan Onceki Déonemde Mera Yénetimi

4342 Sayil1 Mera Kanunu yiiriirliige girmeden once kdy ve belediyeye tahsis edilen Mera,
yaylak ve kiglaklarin yonetimi, 7 Ramazan 1274 Kanunname-i Arazi (Arazi Kanunu) ve Medeni
Kanun i¢inde yer alan Arazi Kanunu’nun yiiriirliikte olan hiikiimlerine gore yapilmaktaydi. Bunun
yaninda, baz1 6zel kanunlarla farkli kurumlara farkli gorevler verilmistir. Ancak, kamu mera,
yaylak ve kislaklari ile ilgili bu donemde ilk kapsamli diizenleme 1757 sayili Toprak ve Tarim
Reformu Kanunu ile gergeklestirilmistir. Mera, yaylak ve kislaklarin hukuki durumlarinin tespiti,
kdy ve belde tiizelkisilikleri adina tahsisi, gerektiginde tahsis amacinin degistirilmesi isleri, 1757
say1lt Toprak ve Tarim Reformu Kanunu yiiriirliige girinceye kadar, 4753 ve 5618 sayili Ciftciyi
Topraklandirma Kanunlarinin verdigi yetkiye dayanilarak, miilga Toprak ve Iskan Isleri Genel
Midiirligiince yiiriitiilmekteydi. 1757 sayili Toprak ve Tarim Reformu Kanununa gore yapilan
uygulamalar ise, reform bolgesi iginde, miilga Tarim Reformu Miistesarliginca yiirtitiilmiistiir.
Daha sonra, 4753 ve 5618 sayili Kanunlarin yiiriirliikkten kaldirilmasi ve bilahare, 1757 sayili
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Toprak ve Tarim Reformu Kanununun 1978 yilinda Anayasa Mahkemesince iptali sonucu, konuyla
ilgili gorevlerin yapilmasini saglayacak diizenlemelere imkan verecek hi¢bir hukuki dayanak
kalmamistir. Aslinda, bu sayilan kanunlarda, biiyiik olciide, mera, yaylak ve kislaklarin tespiti,
tahsisi ve tahsis amacinin degistirilmesine agirlik vermistir. Meralarimizin bakimu, 1slahi,
korunmast ile ilgili hususlar bu kanunlarda diizenlenmemistir.

Tablo 1--Mera Alanlarimin Yillara ve Sayimlara Gore Degisimi Ot Uretimi

1970 Koy | 1991 2001 | 199%- Top]
plam
Hizmetleri | Tarim TUIK  |2023Mera |0 Ot Kury Ot

BOLGELER | Epvanteri Sayimi Sayimi1 | Kanunu* verimi et

Alan (ha) | Alan (ha) | Alan (ha) | Alan (ha) | (kg/ha)| (Ton)

Ege Bolgesi 1.027.900 615.9 802.879 422,764 600 481.727
Marmara Bolgesi 463.6 564.1 552.662 292094 600| 331.597
Akdeniz Bolgesi | 1.002.400 434.3 659.334 586.527 500 329.667

I¢ Anadolu Bél 5.884.200| 3.890.300( 4,570,182 4.232.913 4502,056,582

Karadeniz 1.993.100| 1.556.000| 1,533,605 1.103.481 1000 1,533,605

Dogu Anadolu 9.162.100| 4.573.400| 5,485,449 5.666.381 900 (4,936,904

G.Dogu Anadolu | 2.165.100 743.6| 1,012,576 804069 450 455,659

TOPLAM 21.698.400)12.377.600 [ 14.616.687 | 13.147.701 8,983,893

*4342 sayili Mera Kanunu kapsaminda yerlesim yeri bazinda Tespit-Tahdit calismalari
tamamlanms olup tescil harici birakilmis alanlarda ¢calismalar devam etmektedir.

*TUIK ve Tartm ve Orman Bakanligi Kayitlar:

Diger yandan, basta 743 sayili Medeni Kanun ve 442 sayil1 Koy Kanunu olmak {iizere, 3083 say1li
Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlenmesine Dair Tarim Reformu Kanunu, 2924 sayili Orman
Koyliilerinin Kalkinmalarinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun, 6831 Sayili Orman Kanunu, 3155
sayilt Tarim Reformu Genel Miidirliigliniin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun, Miilga 1757
sayilt Toprak ve Tarim Reformu Kanunu, 4753 sayili Cift¢iyi Topraklandirma Kanunu ve bunu
degistiren 5618 sayili yasa ile ¢esitli kurumlara gorevler verilmistir. Bu kuruluslar arasinda bir es
giidiimde saglanamamistir. Bu donemde, farklit mevzuatlarla farkli kurumlara gorev verilmesi ve bu
kurumlar arasinda esglidiimii saglayacak miistakil bir yasa ve kurum bulunmamas: nedeniyle, bu
alanlarin tahribi ve isgalleri 6nlenememis, bunun sonucunda mera varligimiz 1970 yilinda Koy
Hizmetleri envanterinde 21,7 milyon hektara, 2001 TUIK sayimi sonuglarina gore (Tablo.1), 14,6
milyon hektara kadar diismiistiir.
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3.2. Mera Kanununun Getirdigi Mera Yonetimi

Anayasamizin 45 inci maddesi ¢’ Devlet; tarim arazileri, cayir ve meralarin amag disi
kullanilmasin ve tahribini ...onlemek icin gereken tedbirleri alir’’ hiikmiine gore; miistakil bir
kanunu hazirlayarak yasal diizenlemelerin yapilmasi, mera yaylak ve kislaklarla ile ilgili
faaliyetlerin tek bir kurulus tarafindan yiiriitiilmesi, yerinde yonetim, kullanicilarla uygulayicilara
yetki ve sorumluluk verilerek katilimciligin saglanmasi, kaynak yaratilmasi ilkeleri dogrultusunda
hazirlanan Mera Kanunu Tasarisi, Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisinde 25 Subat 1998 tarihinde oy
birligi ile kabul edilerek, 28 Subat 1998 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanmis ve yiiriirliige
girmistir. 4342 Sayili Mera Kanunu’nun ¢ikarilmasindaki vizyon, rekabetin on plana gectigi
globallesen diinyada rekabet edebilir bir tarumsal iiretim yapist kurmaktir.

Mera Kanunu’nun 1 inci maddesinde; daha once ¢esitli kanunlarla tahsis edilmis veya
kadimden beri kullanilmakta olan mera, yaylak, kislak ile, kamuya ait otlak ve gayirlarin tespiti,
tahdidi ile koy veya belediye tiizel kisilikleri adina tahsislerinin yapilmasi, belirlenecek kurallara
uygun sekilde kullandirilmasi, bakim ve 1slahinin yapilarak siirdiiriilebilir verimliliklerinin
artirtlmasi, kullanimlarinin siirekli olarak denetlenmesi, korunmasi ve gerektiginde kullanim
amacinin degistirilmesi amaglanmistir.

4342 Sayili Mera Kanunu’nun 4’lincii Maddesiyle; meralarin hukuki durumlart tespit
edilmistir. Yeni mera hukuki durumunda; “’mera, yaylak ve kislaklar; 6zel miilkiyete gecirilemez,
amaci diginda kullanilamaz, zaman asimi1 uygulanamaz, siirlar1 daraltilamaz. Ancak, kullanim
hakki kiralanabilir hilkmii getirilmistir. Bu maddeyle, meralari 1slah etmek ve hayvancilik yapmak
sartiyla tiim diinyada oldugu gibi, ciftcilere ve 06zel sektore kiralanarak kullandirilmasi
hedeflenmistir. 4342 Sayili Mera Kanunu’nun getirdigi yeni ve énemli bir Mera Yonetim Modelidir.

Mera Kanununun tahsis kararin1 diizenleyen 12°nci maddeyle kiralama daha agik olarak
diizenlenmistir. Birinci fikrada Thtiyactan fazla cikan kismin cevre koy veya belediyelerle,
hayvancilik yapan ézel veya tiizel kisilere kiralanabilir denilmektedir. Ayn1 maddenin ikinci
fikrasinda; mera, yaylak ve kislak olarak tahsis edilen meralardan, ancak 1slah edilmek suretiyle mera
olarak kullanilabilecek alanlarin, gerekli islah iglemlerini taahhiit eden ozel ve tiizel kisilere ihtiyag
fazlasina bakilmaksizin kiralanabilecegi hiikme baglanmigtir. Ayn1 maddenin iiglincii fikrasi,
kiralanacak alanin %1 inde, hayvancilik i¢in bakim, barinma gereksinimleri i¢in zorunlu tesisleri
kurabilme imkanini getirmistir.

Mera Kanunu’nun 5 inci maddesiyle hangi alanlarin mera, yaylak ve kislak olarak tahsis
edilecegi hiikkme baglanmistir. Bu hiilkme gore; kadimden beri mera, yaylak ve kislak olarak
kullanilan veya bu amagla tahsis ya da terk edilen yerler, Devletin Hiikiim ve Tasarrufunda ve
hazinenin miilkiyetinde bulunan arazilerin tespit ve tahditlerinin yapilmasi ve ozel siciline mera
olarak kaydedilmesi hiikmii getirilmistir. Ayrica; mera, yaylak ve kislak olarak kullanilmak
amaciyla kamulastirilacak yerler ile, kayitlarda mera yaylak ve kiglak olarak goriilen ve halen isgal
edilen yerlerinde mera, yaylak ve kislak olarak tahsis edilmesi hilkmii getirilmistir. Bu madde ile,
kadim ve tahsisli alanlarin yaninda, isgal edilen ve kamulastirilan alanlar ile, hazineye ait arazilerin
mera, yaylak ve kislak olarak tahsis edilmesinin amaci azalan mera alanlarinin artirilmasidir.

4342 Sayil1t Mera Kanunu’nun 18 inci maddesi ile; mera, yaylak ve kislaklarin bakim, 1slah,
koruma, kontrol ve uygun kullanimini saglamak icin, arastirma, planlama, 1slah projeleri, otlatma
zamani, kullanma sistemi, koruma ve kontrol tedbirlerini tespit etmek iizere; arastirma enstitiileri ve
tiniversitelerde Mera Arastirma Boliimlerinin kurulmasi, 19 uncu maddesiyle, koy ve
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belediyelerde ciftciler tarafindan "Mera Yonetim Birliklerinin kurulmasi getirilmistir. Mera
Kanununun c¢alismalarinda ihtiya¢ uyulan finans i¢in, kanunla Mera Fonu kurulmustur Ayni
kanunun 6’nc1 maddesi ile, illerde ¢aligmalar yiirlitmek {izere, Vali yardimcist bagkanliginda, Mera
Komisyonu ve komisyona bagh Teknik Ekipler kurulmustur. Meralarin, tespit, tahdit ve tahsis
isleriyle, bakim ve koruma ile ilgili tiim yetki ve sorumluluk Mera Komisyonlarina verilerek yerinde
yonetim ilkesi gerceklestirilmistir. Bakanlikta Mera Fonu ve Mera Fonu Yiiriitme Kurulu kurularak
yeni mera yonetim modelinin kurumsal yapis1 tamamlanmaistir.

4. MERA KANUNU KAPSAMINDA CALISMALAR
4.1.  Tespit, Tahdit ve Tahsis Calismalar
Tarim ve Orman Bakanlig1 2024 y1l1 kayitlarina gore; 1998-2024 yillari arasinda, 13.269.085

Hektar tespit calismasi yapilmigtir. Tespit edilen meralarin 12.941.873 Hektariin tahdidi,
10.761.384 Hektarinin ise, kdy veya belediyelere tahsisi gergeklestirilmistir. Bakanligin 2024 yili
kayitlarina gore, 14.616.687 hektar mera varliginin %97,62 sinin tespiti, %88,54 niin tahdidi ile,
% 73,62 kadarinin tahsisi yapilmistir. Goriildiigii gibi 27 yilda hedefe heniiz ulagilamamistir. Tespit
ve tahdit caligmalarin1 yapan teknik ekip iiyeleri degistirilmemeli siirekliligi saglanmalidir. Egitim
ve tazminatlarinin yeniden diizenlenmelidir.

4.2. Mera Islah ve Amenajman Calismalari

Meralarin ot verim ve kalitesinin artirilmasi 1slah ¢aligmalariyla miimkiindiir. Bakanligin
2024 yil1 kayitlarina gore 1998-2024 yillari arasinda, 2.203.808 Hektar mera 1slah edilmistir. Sonug
olarak 27 yilda meralarin ancak %17 si 1slah edilmistir. Goriildiigii gibi, Bakanlik tarafindan 27
yildir uygulanan 1slah yontemiyle, yani kamu kaynaklariyla kamu tarafindan yapilan 1slah
caligmalarindan sonu¢ alinamamuistir. 27 yildir yapilan 1slah ¢aligsmalarina ragmen meralardan elde
edilen kaba yem iiretimi 8.983.893 tonda kalmistir. Hayvanciligimizin 77.828.527 ton olan kaliteli
kaba yem ihtiyacinin ancak %11,54 kadar1 meralardan karsilanir durumadir. Bu hiz ve yontemle
devam edildigi takdirde bir yiiz yil daha beklemek gerekecektir.

TUIK ve Bakanlik kayitlarina gore, biiyiik ve kiigiik bas ve diger olmak iizere Ulkemizde
70.678.199 bas hayvan varligi mevcuttur. Hayvanciligimizin kaliteli kaba yem ihtiyaci kuru ot
degerinde 77,828,527 tondur. Ulkemizin en 6nemli kaliteli kaba yem kaynaklari, ¢ayir ve meralarla,
yem bitkileridir. Kaliteli kaba yem ihtiyacinin yaklasik 27,772,674 tonu (% 35,7) yem bitkileri
ekilislerinden karsilanmaktadir. Kaliteli kaba yem ihtiyacinin 8.983.893 tonu ise (%11,54),
meralardan olmak tlizere 36.756.567 tonu karsilanmaktadir. Kaba yem ag¢ig1 41.071.960 tondur. Yillar
itibartyla (7Tablo.1) meralardan elde edilen ot iiretimi 8.983.893 tondur. Yillar itibariyle iiretim
miktar1 olumlu yonde degismemistir. Bu durumda bize Bakanlik tarafindan uygulanan mera 1slah
modelinden istenilen sonucun alinamadigini agikca gostermektedir.

5. NE YAPILMALIDIR.
5.1.  Meralarmn Kiralanmasi ve Islah ve Amenajman Projeleri
Meralarimiz, hayvanciligimizin gelecegi, siirdiiriilebilir ¢cevre i¢in Oncelikle korunmali ve
gelistirilmelidir. Mera Kanunu 27 yildir uygulanmaktadir. Bakanlik sadece kamu eliyle ve kamu
kaynaklarina dayali bir 1slah modeli yiiriitmektedir. Bakanlik tarafindan yiiriitiilen bu 1slah
modeliyle sonu¢ alinamamis, mevcut meralarin ancak %17 si 1slah edilmistir. Bu hiz ve yontemle
devam edildigi takdirde bir yiiz yil daha beklemek gerekecek, hayvanciligimiz i¢ ve dis pazarda
rekabet sans1 yakalayamayacaktir. Bir Atasoziimiiziin ifade ettigi gibi, “Herkesin olan mal hi¢
kimsenin degildir.” Bu sahipsizligi 6nlemedigimiz miiddet¢e, hayvanciligimizin sorunlarini daha
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yillarca konusuruz.

Mera Islahtyla kanunun 6n gordiigi diger ¢alismalarda sivil toplum kuruluslarinin, meray1
kullanan ¢iftgilerin ve Ozel sektorlin siirece birlikte katilmalari yasanin 6ziinii ve amacin
yansitmaktadir. Meralarin korunmasi ve kullanimi ile 1slah ¢alismalari, en iist diizeyde deneyim ile,
bilgi birikimine sahip teknik elemani, ekonomik kaynaklar1 ve ileri teknolojileri gerektiren
mekanizasyonu gerektirmektedir. Bakanlik tarafindan uygulanan mevcut sistemde, 1slah ¢aligsmalar1
sadece kamu kaynaklariyla siirli kalmaktadir. Calismalarda sivil toplum kuruluslarinin, 6zel
sektoriin  katkis1 yok denecek kadar azdir. Bakanlik Mera Kanunun amacina uygun olarak; dzel
sektor, sivil toplum kuruluslar, yetismis teknik eleman ve ciftciler arasinda entegrasyonu
saglamalidir. Ancak Bakanligim bu kapsamda c¢aba icinde olmadigi goriilmektedir. Halbuki
hayvancilig1 gelismis iilkelerde, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslari, yetismis teknik eleman ve
ciftciler arasindaki iliski en iist diizeydedir. Meralarin Uretim Déngiisiinde yerini alabilmesi igin,
Mera Kanunu’nun temel amacini ifade eden, meralarin, ¢ificilerle 6zel sektore kiralanmast mutlaka
giindeme getirilmelidir. Meralar; 4342 Sayili Mera Kanunu hiikiimlerine gore; bu alanlarin kullanim
ve bakim prensipleri kamu tarafindan planlanmak suretiyle hayvancilik yapmak amaci ve islah
etmek sartiyla; koy veya belediyede yasayan ciftciler ile, 0zel sektdr isletmelerine kiralanan
meralarda, Bakanlik sadece kullanim ve bakim prensiplerini planlamali ve denetim gorevini
yapmalidir. Mera Yonetimi ve Islah Projeleri bu amaca hizmet edecek sekilde diizenlenmelidir.
Meralarin 6zel sektor kaynaklari ile 1slah edildiginde kamu kaynaklarindan tasarrufta saglanacaktir.
4342 Sayili Mera Kanunuyla istenilen hedefe ulasilabilmesi i¢in 4342 Sayili Mera Kanunu ile
getirilen Mera Yonetim Modelinin ongordiigii sekilde, meralar, hayvancilik yapmak ve islah etmek
sartiyla kiralanarak islah edilmeleri kisa siirede sonug¢ alinmasi icin zorunludur.

5.2.  Universitelerde Mera Arastirma Boliimleri kurulmahdir.

Meralarin bakim, 1slah, koruma, kontrol ve uygun kullanimini saglamak, arastirmak,
planlamak, 1slah projeleri, otlatma zamani, kullanma sistemi, koruma ve kontrol tedbirlerini tespit
etmek iizere, zirai aragtirma enstitiileri ve liniversitelerde Kanunun 18 inci maddesine gére Mera
Arastirma Boliimleri Kurularak, Mera Ozel Odeneginden biitce ayrilmaldir. Ayrica; tim Koy veya
belediyelerde hayvancilikla ugrasan c¢iftciler arasindan, kanunun 19 uncu maddesine gére Mera
Yonetim Birlikleri mutlaka kurulmalidir.

5.3. Mera Kanunu 14 iincii maddesi yeniden diizenlenmelidir.

Meralar; hayvanlarin otlatilmasi ve otundan yararlanilmasi i¢in tahsis edilerek kullanilan
yerler olup, miilkiyeti devlete ait alanlardir. Ancak bu alanlar kentlesme, tarim, sanayi, madencilik,
kamu yatirimlari i¢in amaci disinda kullanilmaktadir. Son yillarda amag dis1 kullanim artarak devam
etmektedir. Bu nedenle 14’tincii madde yeniden diizenlenmeli, meralarin tahsisi amaci degisiklikleri
onlenmelidir.

5.4.  Tespit, Tahdit ve Tahsis Caliymalari, yenilenmelidir.

4342 Sayili Mera Kanunundan o6nce; farkli nedenlerle mera varligimiz azalmistir.
Hayvanciligin ihtiyaci olan meralar1 tahsis etmek, azalan mera varligini artirmak amaciyla, Mera
Kanunu’nun 5 inci maddesiyle, kadim ve tahsisli alanlarin yaninda, isgal edilen ve kamulastirilan
alanlar ile, hazineye ait arazilerin mera, olarak tahsis edilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle; tespit,
tahdit ve tahsis ¢aligmalarina devam edilerek, Kanunun 5 inci maddesinin (b) bendi etkin olarak
uygulanmali, ‘’Devletin hiikiim ve tasarrufunda veya Hazinenin miilkiyetinde bulunan araziler’’
mera olarak tahsis edilmelidir. Ayrica Orman Kanunu kapsamina alinan makilikler, 4342 Sayili
Mera Kanunu kapsamina alinmalidir.
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5.5.  Daire Baskanh@ Havza Bazh olarak Diizenlenmelidir.

4342 Sayili Mera Kanunu; mera yonetimini, ¢evre, toprak ve su kaynaklarinin gelistirerek
erozyonun Onlenmesinin ‘’Havza Yénetimi” kapsaminda yapilmasini ongoriir. Meralar dogal olarak,
orman, tarla kiiltiirleri yaninda, akarsular ve yerlesim alanlar1 ile komsudur ve bir biitiindiir. Bu
nedenle Mera Islah ve Amenajman Projeleri bu biitiinciil yaklagim icerisinde planlanmalidir. Havza
yonetimi yeni mera yonetim modelinin 6zlinii olusturmaktadir. Bu nedenle Cayir Mera Yem Bitkileri
Daire Bagkanligi ge¢miste oldugu gibi, Cayir Mera Yem Bitkileri ve Havza Gelistirme Daire
Bakanlig olarak diizenlenmelidir.

KAYNAKLAR

e 4342 Sayili Mera Kanununa Gore Yapilan Tespit, Tahdit ve Tahsis Caligsmalari.

e Tarim ve Orman Bakanligi, Cayir-Mera Yem bitkileri Daire Baskanligi Kayitlar1 2024 yili

e Mera YoOnetmeligi

e Mera Fonu Yonetmeligi

e Tarim Istatistikleri Ozeti, TUIK, Ankara. 2024

o Tiirkiye Ziraat Miihendisligi VII. Teknik Kongresi; Meralarimizin Korunma ve Kullanima.
Riza AVCIOGLU, Hikmet SOYA, Hayrettin KENDIR
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“Ekonomik Biiyiime, Toplumsal Kalkinma ve Dogal Kaynaklarin Kullanim iliskileri”
Prof. Dr. Yener ATASEVEN
TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi

OZET

Ekonomik biiyiime; bir iilkenin liretim kapasitesinin artmasini, kisi basina diisen gelirin yiikselmesini
ve refah seviyesinin iyilesmesini ifade eden temel bir makroekonomik kavramdir. Ancak, ekonomik
biliyiimenin tek basina niceliksel artisla degerlendirilmesi yetersizdir; Bu baglamda, ekonomik
biiyiimenin siirdiiriilebilirligi ve kapsayiciligi, toplumsal kalkinma ve dogal kaynaklar kullanimu ile
olan iligkisi ¢er¢evesinde ele alinmalidir. Bu ii¢ unsur arasinda giiclii ve ¢ok boyutlu bir etkilesim
mevcuttur.

Toplumsal kalkinma, ekonomik biiylimeden daha genis kapsamli bir kavram olup yalnizca ekonomik
biiytikliiklerin artistyla degil egitim, saglik, istihdam, gelir dagilimi, sosyal adalet, insan haklar1 ve
demokratiklesme gibi faktorlerle de sekillenmektedir. Bir ekonominin biiylimesi bireylerin refah
seviyesini artirma potansiyeline sahip olsa da biiylimenin adil ve dengeli bir sekilde dagitilmadigi
durumlarda toplumsal kalkinma hedeflerine ulasilmasi giiclesmektedir. Gelir esitsizligi, yoksulluk
oranlarinin yiiksek seyretmesi ve sosyal hizmetlere erisimde yasanan dengesizlikler ekonomik
biiyiimenin kapsayict olmamasi durumunda toplumsal gelismeyi sinirlayabilir.

Buna karsilik, ekonomik biiylimenin sagladigi kaynaklar dogru sekilde kullanildiginda kamu
hizmetlerinin genisletilmesi, altyap1 yatirimlarinin artirilmasi ve yagsam standartlarinin yiikseltilmesi
miimkiin hale gelir. Egitim ve saglik gibi alanlara yapilan yatirimlar uzun vadede insan sermayesinin
gelismesine katki saglamakta ve siirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olugturmaktadir.

Dogal kaynaklar, ekonomik biiylimenin temel girdilerinden biri olup tarim, sanayi ve hizmetler
sektorleri agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, siirl dogal kaynaklarin bilingsiz ve asir1
tiketimi cevresel bozulmalara ve ekolojik dengenin zarar gérmesine yol agmaktadir. Fosil yakit
kullanimi, ormansizlagma, su kaynaklarinin asir1 tiiketimi ve biyolojik cesitliligin azalmasi gibi
cevresel sorunlar ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli riskler barindirmaktadir.

Sanayi devriminden itibaren hiz kazanan ekonomik biiylime siirecleri ¢evresel siirdiiriilebilirlik goz
ard1 edilerek yiirtitiildiigiinde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ciddi sonuglara neden olmustur.
Bu durum, ekonomik kalkinmanin ¢evreye zarar vermeyen ve dogal kaynaklari koruyan bir
yaklagimla gergeklestirilmesi gerektigini gdstermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim,
atik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi, ¢evre dostu {iretim yontemlerinin benimsenmesi ve yesil
ekonomi politikalarinin uygulanmasi siirdiiriilebilir biiylime agisindan 6nem arz etmektedir.

Ekonomik biiyiime, toplumsal kalkinma ve dogal kaynaklarin kullanimi1 arasindaki iligki ¢ok yonlii
ve dinamik bir yapiya sahiptir. Siirdiiriilebilir kalkinma bu ii¢ unsur arasindaki dengenin saglanmasini
gerektirmektedir. Kalkinma politikalar1 olusturulurken ekonomik biiylimenin yalnizca kisa vadeli
iiretim ve tiikketim artistyla degil uzun vadeli toplumsal refah ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik yonleriyle
ele alinmas1 gerekmektedir.

Bu kapsamda, “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ekonomik biiylime ile g¢evresel ve sosyal
sorumluluklar1 dengeleyen bir yaklagimi ifade etmektedir. Kalkinma politikalarinin etkinligi
ekonomik biiylimenin ¢evresel ve toplumsal boyutlarinin ihmal edilmemesi ile dogrudan iliskilidir.
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Kiiresel 6l¢ekte uygulanan Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri gibi politikalar, bu
ticlii iligkiyi daha dengeli hale getirmeye yonelik 6nemli stratejiler sunmaktadir.

Sonug olarak, siirdiiriilebilir bir kalkinma modeli olusturulmasi i¢in ekonomik biiylimenin yalnizca
sayisal bir artis olarak degil toplumsal gelisim ve cevresel denge ile birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Uzun vadede ekonomik istikrarin saglanabilmesi i¢in dogal kaynaklarin verimli
kullanimi, sosyal adaletin gozetilmesi ve kalkinma politikalarinin gevresel faktorlerle uyumlu hale
getirilmesi zorunludur.

Bu ¢alisma, ekonomik biiyiime, toplumsal kalkinma ve dogal kaynaklarin kullanimi arasindaki
karsilikl1 etkilesimi biitiinciil bir gercevede ele alarak bu ii¢ kavramin birbiriyle olan iliskilerini, olasi
catigma noktalarin1 ve siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda nasil uyumlu hale getirilebilecegini
tartigmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiylime, kalkinma, dogal kaynaklar ve cevre, siirdiiriilebilirlik,
politika
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1. OTURUM: EKOSISTEM VE BIYOCESITLILIK

DOGAL VARLIK YONETIMINDEKI POLITiKA TERCIHLERININ
EKOSISTEME VE BiYOCESITLILiGE ETKILERi

Dr. Nihan Yenilmez Arpa
TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1
Denetleme Kurulu Uyesi

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’deki dogal varlik yonetiminin mevcut durumunu incelemek ve
ekosistemler ile biyolojik cesitlilik tizerindeki etkilerini degerlendirmektir. Ayrica, siirdiiriilebilir
kaynak kullanimi ve doga koruma arasindaki dengeyi saglamak i¢in politika tercihlerinin ve yasal
diizenlemelerin 6nemini vurgulamaktir.

Calismada, Tirkiye’deki doga koruma politikalar1 ve bunlarin ekosistemler ile biyolojik cesitlilik
iizerindeki etkileri incelenmistir. Incelemede Literatiir taramasi, Tiirkiye'deki dogal varliklarin
durumu, tehditler ve doga koruma ile ilgili raporlar, veriler ve ¢evre orgiitlerinin aciklamalar ile
bilimsel yaymlar kullanilmistir. Mevcut yasa ve yoOnetmeliklerin etkileri ele alinmis ve bu
diizenlemelerin dogal kaynaklar ve biyolojik cesitliligin korunmasindaki etkileri ve eksiklikleri
ortaya konmustur.

Tiirkiye’de dogal ¢evrenin korunmasi, Anayasaya ve diger yasal diizenlemelere dayanarak giivence
altina alinmistir. Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi gibi uluslararasi sézlesmelere taraf olunmus,
biyolojik ¢esitliligin korunmasmin hukuki temeli giiclendirilmistir. Aneak Tiirkiye, biyolojik
cesitlilik acisindan zengin olmasina ragmen, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi konusunda
ciddi sorunlarla kars1 karsiyadir. Tarim, insaat ve madencilik gibi insan faaliyetlerinin etkisiyle
habitatlar hizla tahrip olmakta, bazi tiirler yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir.

Mevcut koruma alanlarinin biiylikliigi ve sayisi, tiirlerin ve habitatlarin korunmasi igin yeterli
degildir. Tiirkiye, biyolojik ¢esitliligini korumak konusunda diinyada 180 iilke arasinda 178. sirada
yer almaktadir. Bu, Tiirkiye nin mevcut doga koruma politikalarinin yetersiz oldugunu ve biyolojik
cesitlilik kayiplarinin 6nlenemedigini gdstermektedir.

Tiirkiye’nin hizla artan niifusu, sehirlesme, ekonomik faaliyetler ve degisen tiikketim aliskanliklar
cevre ve dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1 artirmaktadir. Tarim, insaat ve madencilik gibi
faaliyetler, dogal yasam alanlarin1 yok etmekte ve ekosistemleri tahrip etmektedir. IPBES raporuna
gore, diinya genelinde bir milyon tiir yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalirken, WWF'nin raporlari
son 50 yilda tiir popiilasyonlarinin %69 oraninda azaldigin1 géstermektedir. Bu tehlikeye ragmen,
kiiresel doga koruma ¢abalari, hizli yok olus siirecini durdurmakta yetersiz kalmaktadir.

Tiirkiye, sahip oldugu zengin biyolojik cesitlilie ragmen, bu kaynaklar1 siirdiiriilebilir sekilde
yonetme konusunda ciddi sorunlarla karsilasmaktadir. Tarim topraklart her yil kaybolmakta, sulak
alanlar ve ormanlar tahrip edilmektedir. 1992°den bu yana 38 milyon dekar tarim arazisi
kaybedilmistir. Ayrica, Ormanlar1 korumasit beklenen orman mevzuati, madencilik ve diger
ormancilik dis1 faaliyetlere biiyiik ¢apta izinler verilmesine hizmet eder hale getirilmistir.

Tiirkiye’deki Sulak alanlar da biiyiik tehdit altindadir. Ramsar verilerine gore, son 300 yilda
diinyadaki sulak alanlarin %87’si yok olmustur. Tiirkiye’de de 1960’lardan itibaren sulak alanlarin
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yarist ekosistem Ozelliklerini kaybetmistir. Su kaynaklari; yanlis tahsis politikalari, mevzuat
eksiklikleri ve yetersiz denetim nedeniyle tehdit altindadir. Hidrolik enerji projelerinin artisi, yerel
ekosistemleri etkileyerek sulak alanlarin yok olmasina neden olmaktadir. Bu projelerdeki planlama
eksiklikleri, hidrolojik sistemleri dogrudan etkileyerek, ekosistem kayiplarina yol agmaktadir.

Tiirkiye’nin birincil enerji arzinin yaklasik %84’ti fosil yakitlardan saglanmakta, toplam enerji
arzinin %70,7’si ise ithalat yoluyla saglanmaktadir. Fosil yakitlardan enerji iiretimi enerji
bagimsizligmmi saglamadigi gibi, ekosistem iizerinde geri doniisii imkansiz tahribatlara yol
acmaktadir. Madencilik faaliyetleri de dogal kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik ve insan sagligi iizerinde
kalict olumsuz etkiler yaratmaktadir. 2002°den itibaren madencilik ruhsatlar1 325 kat artmistir. Bu
artis ve denetimsizlik nedeniyle madencilik uygulamalar1 dogal ¢evreyi tehdit etmektedir.

Kirsal alanlarda yasayan halkin toprak ve suya erisimini engelleyen 6zellestirme ve yerinden etme
uygulamalari1 da biiyiik tehditler olusturmaktadir. Bu siirecler, doganin ticarilestirilmesi ve doga ile
toplum yararia gelistirilen ilkelerin terk edilmesi gibi sorunlar1 giindeme getirmektedir.

Tiirkiye’nin korunan alanlarinin oransal biiylikliigii, diinya ortalamasinin oldukg¢a gerisindedir.
Tiirkiye, zengin biyolojik cesitliligine ragmen, 177 iilke arasinda korunan alanlar agisindan 133.
siradadir. Bu siralama, biyolojik cesitliligin korunmasi ve dogal varliklarin siirdiiriilebilir yonetimi
acisindan ciddi bir eksiklik oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de dogal kaynaklarin yonetimi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in daha
etkin bir politika ¢ercevesine ihtiya¢ vardir. Kalkinma maskesinin arkasia saklanmis tahripkar
politikalar yerine, doga koruma odakli ulusal ve uluslararasi isbirlikleri, dogru yonetim politikalari
ve katilimci karar alma stirecleriyle dogal varliklarin stirdiiriilebilirligi saglanabilir. Tiirkiye, dogal
varliklarini ve biyolojik cesitliligini korumak i¢in daha kararli adimlar atmali ve doga ile uyumlu bir
kalkinma anlayisini benimsemelidir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik, ekosistem hizmetleri, doga koruma
politikalar, stirdiirtilebilir kaynak yonetimi.
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PEYZAJ SEHIRCILiGi YAKLASIMI iLE
DOGAL KAYNAKLARIN KORUNMASI VE YONETIiMi
E. F. Dilek!", R. Taban?

! Ankara Universitesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii
(*Sorumlu yazar: figendilek@gmail.com)

2 Peyzaj Yiiksek Mimart
0z:

Kentlesme ve sanayilesme gibi insan faaliyetleri, dogal kaynaklar iizerinde baski olusturarak
iklim degisikligine neden olmus; sicaklik artigi, kuraklik, sel, hortum gibi ekstrem doga olaylarini

beraberinde getirmistir. Bu durum, dogal kaynaklarin korunmasini zorunlu kilmaktadir.

Peyzaj, dogal ve kiiltiirel unsurlarin bir arada bulundugu bir biitiindiir. Jeoloji, iklim, toprak,
bitki ortiisii ve fauna gibi dogal 6geler bir araya gelerek bu biitiinii olusturur. Gestalt teorisinde oldugu
gibi, peyzaj da yalnizca pargalarinin toplami degil, bu pargalarin olusturdugu oriintd; iligkiler agr ile

anlam kazanir.

Peyzaj sehirciligi; sehirlerin doga ile uyumlu, ekolojik isleyisi dikkate alarak planlanmasi
gerektigini savunur. Onceden yalnizca estetik amagcli kullanilan yesil alanlar, bu yaklasimla islevsel,
stirdiiriilebilir ve yagam destekleyici 6gelere doniislir. Bu model, sehirlerde bulunan atil alanlarin
tyilestirilmesine, dogayla biitiinlesmis alanlar yaratarak biyogesitliligi, yiirinebilirligi, kentsel tarim1

ve enerji-su yonetimine oncelik verir.

Diinyadan olan 6rnekler sehir iginde yer alan atil alanlar1 iyilestirerek dogaya kazandirirken
parcact bir yaklasim; asagidan yukari yontemini izlemektedir. Bu g¢alisma ile Gestalt teorisi
cercevesinde parcalarin olusturdugu biitiin; yukaridan asagiya olarak ele alinmistir. Bu sekilde Peyza;j
sehirciligi yaklasimi yerel yonetimlere bir rehber olmasi yoniinde yukaridan asagiya peyzaj islevleri
cercevesinde analiz ve tanimlanarak, degerlendirmesi ile dnceden olmasi gerektigi yerde bugiin
olamayan peyzajin, eski yerinde yeniden hayatiyet buldurulmasina hizmet edilmistir. Biitiinciil,
yukaridan asagiya bir yaklasimin nasil olmasi gerektigi anlatilmistir. Boylelikle peyzajin sahip

oldugu dogal yapinin ekosistem hizmetleri saglanarak, yasamin saglikli devamliligi miimkiin olur.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj Sehirciligi, Gestalt Teorisi, Dogal Kaynaklarin Korunmasi
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1. GIRIS

Kentlesme ve sanayilesme, dogal kaynaklar iizerinde baski kurarak iklim degisikligine ve
dogal afetlerin artmasina neden olmaktadir. Yasanilan bu sorunlar karsisinda kent iginde atil hale
dontlismiis pargalarda iyilestirme ve dogaya kazandirma g¢abalari 6nem kazanmasiyla birlikte dogay1
temeline alan bir sehircilik anlayis1 olan peyzaj sehirciligini zorunlu kilmaktadir. Peyzaj sehirciligi,
ekolojik dongiileri ve dogal yapiy1 koruyarak sehirlerin dogayla biitiinlesmesini hedefler. Peyzaj
sehirciligi uygulamalarinda direkt atil alana kentsel doniisiim uygulamasiyla, kente kazandirilmasi
parcaci bir yaklagimdir. Oysa Gestalt teorisinden ilhamla, peyzaji olusturan unsurlarin bir biitiin

olarak ele alinmasi ve dogadan olan kayiplarin tekrar dogaya kazandirilmasi gereklidir.

Diinya genelindeki basarili 6rneklerde oldugu gibi, islevini yitirmis kent alanlarinin ekolojik,
kiiltiirel ve sosyal islevler kazanarak yesil alanlara olan kentsel doniisiimleri, siirdiiriilebilir sehir

yasami i¢in kritik dneme sahiptir.
2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, ¢aligmanin ana konusu olan “peyzaj sehirciligi” kavrami tizerinde durulmustur.

Kavrama ait farkli tanimlar ile uluslararasi ve ulusal projelerden 6rnekler verilmistir.
2.1. Peyzaj Sehirciligi Kavram

Kavramin gelisiminde Ian McHarg (Peyzaj Mimar1) tarafindan 1969 yilinda hazirlanan
“Doga ile Tasarim” kitabindaki anlayis etkilidir. Peyzaj sehirciligi, doga ile tasarimin merkezinde
bulunan ekolojik planlamadan tasarima desteklenmis peyzaj mimarligi bakis agisinin g¢agdas

sehircilik yaklagimlarina biitiinlesmesi olarak tarif edilmektedir.

Peyzaj sehirciligi, bir sehri diizenlemenin en iyi yolunun binalara gore bir tasarim yolunda
ilerlemek degil; sehrin peyzajina gore tasarim yapmaktan gectigini savunan bir teoridir. Peyzaj
sehirciliginin temel iddias1 kentlesmeyi ve kent organizasyonunu, var olan peyzajin yonlendirmesi;

yapi ¢evre iliskisinde mevcut alanin peyzajinin belirleyici katman olmasi durumudur.

Peyzaj sehirciliginin en temel o6zellikleri; kentsel doniisim (peyzajin onarilarak dogaya
kazandirilmasi), belirsizlik/acik ucluluk, esneklik, kompleks-karma sistemler ile enerji etkin

uygulamalar ve kentsel tarima yer verme seklindedir.

Bunlarin yan sira su temini, atik su, yiizey suyu (su siireci), ulasim ve diger teknik altyapi
sistemleri biiyiik 6lgiide peyzaj sehirciliginin temelini olusturan konulardir. Ornegin; suyun

aritilmasi, depolanmasi ve gelistirilmesi ¢ogu kez miihendislik ¢ozlimleriyle suyun yapay olarak
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kontroliinii saglayan sistemler gerektirir. Yapay bi¢imlerine karsin bu miihendislik sistemleri, yine de
islevsel peyzaj 6geleridir ve agik alan sistemleri arasinda baglanti kurma, ¢evresel kosullarin etkisini

azaltma gibi giiclii olanaklar sunar (ilke, 2012; Gray, 2006).

Endiistri ve ¢esitli dogal afetler sonras1 kentlerinin yikilmis, terk edilmis, 1slah edilmesi
gereken bolgeleri ya da merkezini kaybetmis asir1 yayilmis, kent dokusunun yok olmak tizere oldugu
metropoller icin peyzaj kuskusuz baglayici bir faktordiir. Ozellikle atil endiistriyel alanlarda
ekosistem duyarlilig1 olan bolgelerin tasarimi odakli projeler ile bu alanlarin kente tekrar kentsel
dontistim ile en verimli sekilde dogaya/peyzaja geri kazandirilmasi 6n sartidir. Kisacas1 Peyzaj
Sehirciligi, modern kentlesme yoluyla sirtint dogaya donen sehirlerin yeniden dogayla

kucaklagsmasinin yollarini agan bir teori getirir.

Peyzaj sehirciligi disiplinler arasi bir sOylem olarak, Peyzaj ekolojisi, mimarlik, kent
planlama ve ingaat miihendisligi gibi disiplinlerin bilgi ve tekniklerini kullanarak kentsel tasarim

mirasini katki sunar (er, 2012; Muir, 2010).

Tanimlarin yan1 sira farkli yaklasimlarla peyzaj sehirciligi konusunda Corner, Peck ve

Bunster-Ossa tarafindan yapilan soylemler ¢izelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1. Peyzaj sehirciligi soylemleri (ilke, 2020)

Kisi Tamim

Birbiriyle alakasi olmayan iki terimi, yeni bir hibrit/melez
disiplin 6ne siirmek amaciyla, bir araya getirir. Biyoloji ve
teknolojinin bir araya gelerek biyoteknolojiyi olusturmasi
gibi degildir; peyzaj1 sehircilikle birlestirmek heyecan verici
yeni olasiliklar dogurur.

Bir sehrin tasarim ve isleyisini kurgularken peyzaj
mimarligin1 en sona atmak yerine ilk basamaklardan birine
yerlestirerek gelistirmeyi 6ngdren bir diigiince bigimidir.
Ignacio Bunster-Ossa | Peyzaj ve sehir iliskisini tersine cevirir. Acik alanlari
Peyzaj Mimarn sehirlerin planlama ve tasariminin tam gébegine oturtur.

James Corner
Peyzaj Mimarn

Sarah Kathleen Peck
Tasarimeci

Peyzaj sehirciliginin temelinde dikeyde gelisen kent vurgusu yerine, birgok yoniiyle peyzaji
isaret eden yatay bir kent fikri vardir. Onceligin peyzaja yani kentsel agik-yesil alanlarin ve dogal
sistemlerin organizasyonuna verilmesi gerektigini savunur (Waldheim, 2006). Bu noktada peyzaj
mimarliginin konusu olan her sey; kentsel altyapi, ekolojik altyapi, yesil altyapi, peyzaj altyapisi ve

kent ekolojisi gibi, peyzaj sehirciliginin de konusu olmaktadir.
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Peyzaj sehirciligi duragan bir tasarimdan ¢ok; esnek, uyarlanabilir, hareketli ve katilimci
odakli tasarimlart tarifler. Kentlerde merkezden g¢epere dogru azalan yapi1 yogunlugunu hedefler.
Sanayi devriminin yikici etkisi ve endiistrideki gelismelerden sonra degisen kentlesme yapisi
sebebiyle kent ¢ekirdeginden ayrilan endiistri alanlarinin biraktig: atil alanlarin degerlendirilmesini

amaglar.

Peyzaj sehirciligi; doganin tekrar kazanilmasinda, bozulmus, ¢okiintii ve terk edilen alanlarin
kazaniminda yani kentsel doniisiimiinde, doga-peyzaj farkindaligi ile peyzajin siireglerinin

devamliligina olabildigince olanak vermektedir.
2.2. Peyzaj Sehirciligi Ornekleri

Peyzaj sehirciligi ile ilgili en 6nemli tartismalardan biri bahsi gegen bu yaklasimin ve ekolojik
kentler yaratma fikrinin yeni bir anlayis olmadig1 ve peyzaj mimarligi mesleginin dogasinda zaten
yer aldigidir. Surasi gercektir ki, peyzaj mimarligi yaklagimlari, zaten kendi dogasi geregi, ekoloji ve

yasamin devamliligin1 peyzaj planlama ve tasariminin merkezinde tutar.

En eski 6rnek olarak Frederick Law Olmsted tarafindan tasarlanan Boston’daki “Back Bay
Fens” verilebilir. Eskiden kentin yerlesim bolgesinden aritilmamis kanalizasyonla kirletilmis bir
tuzlu su bataklig1 olan bu alanda 1820’li yillarda, arazi 1slahi, su kalitesinin artirilmasi, tagkinlarin
kontrol edilmesi ve gelgit ekosisteminin yeniden kurulmasini saglamak i¢in bir dizi ¢alisma
baslatilmistir. Glinlimiizde Back Bay Fens; hava kalitesi, kentsel akisin devamliligi ve iyilestirilmesi,
yaban yasam alanlari, yollar ve spor alanlar1 ile Emerald Necklace’1 (Ziimriit Gerdanlik; yesil alan

ag sistemi) olusturan 445 hektarlik park ve su yolu zincirinin bir parcasidir.

8.

,’/ t“\: AT ot o X Vi X
Sekil 1. Boston Back Bay Fens projesi, 1879

En ¢ok bilinen uluslararasi peyzaj sehirciligi 6rnekleri ¢izelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Peyzaj sehirciligi 6rnekleri

Sekil

Park Adi

Aciklama

Parc de la
Villette
(1982);
Bernard
Tschumi,
Rem
Koolhaas

"kentsel
kiiltiir park1"

Avrupa’da kentsel doniistim alaninda
gergeklestirilen ilk peyzaj projesidir. Kullanimi
terk edilmis mezbaha alanindan parka
doniistliriilmiistiir. Yarisma ile hem birincilik
odili alan Tschumi’nin hem de ikincilik 6diiliinii
alan Koolhaas’in sundugu projeler, peyzaj
sehirciliginin ad1 konulmamus ilk 6rnekleri olarak
kabul edilmektedir. Her iki proje de peyzajin
uyum saglama, kentsel kullanimlar1 harekete
gecirebilme, iliskiler kurabilme ve kentsel
stirecleri yonetebilme giiciine vurgu yapmustir.

Freshkills
Park (2001);
James Corner

Diinyanin en biiyiik ¢opliigli olan bu alanda; ¢cevre
saglig1 agisindan ekolojik giivenligin saglanmasi,
insanlara kiiltiirel - sanatsal aktiviteler i¢in firsat
yaratilmasi ve yenilenebilir enerji sistemlerinin
kullanilarak topluma tanitilmasi amaglanmstir.
Coplik, 2001 de kapatilmis 2006’da
projelendirilerek park alanima doniistiirilmeye
baslanmis ve 2036 yilina kadar tamamlanmasi
planlanmaktadir.

High Line
Park (2003) ;
James Corner

James Corner’in peyzaj sehirciligi kavrami ile
gerceklestirilen projelerinden biridir. Endiistri
doneminden kalan demiryolu hattina ait izleri
barindirmakta ve kimligini olusturan temel dgeyi
bu sekilde yasatmaktadir. Gliniimiizde kentlinin
giindelik kullaniminin bir pargasi olmasinin yani
sira uluslararasi o6lgekte bir cekim merkezi haline
gelmigtir. Park tasariminda peyzaj elemani olarak
kullanilan 210 bitki tirti bulunmaktadir. Bu
bitkilerin 161’1, 6zgiin peyzaj karakterinin de
tanitilmas1 amaciyla yerel bitkilerden se¢ilmistir.

Olympic
Sculpture
Park (2007);
Charles
Anderson

Parkin insa edilmesinden Once saha, kiy1
seridinde bulunan kirli bir petrol transfer ve
dagitim tesisi idi. Endiistriyel bir alanin ekolojik
doniisiimiine O0rnek olarak verilebilir. Atil
durumda olan alanin, rehabilite edilmesi ile agik
yesil alan sistemine dahil edilmistir. A¢ik uglu bir
tasarim, sanatin, peyzajmn ve kentsel yasamin
kirilmis iligkilerini yeniden birlestirerek, sanatin
ve cevresel katilimin yeni yorumlarini davet
etmistir.
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Otopark tizerine insa edilmis, diinyanin en biiyiik
cat1 bahgesidir. Sehir merkezinin yogun arag
trafigine ve is merkezlerine bir agik yesil alan,

Klyde kentsel bir bosluk ve nefes alma noktasidir.

Warren -

| Tramvay kullanicilarina ve kosuculara biiyiik

Park (2009); 9 . e e

. olanak saglarken, kent i¢i bisiklet erisilebilirligi,
Jim Burnett o gt

yiirlinebilirlik ve yayalar agisindan da sosyo -

"hig yoktan" k.l.lltl.l.rﬁil 1t.)a'glantlhllg saglamaktadir. Ayrliza,

. strdiiriilebilir peyzaj tasarimi agisindan; dogal

yesil alan

bitki tiri kullanimi, yagmursuyu 1slahi ve
yapilarin jeotermal ve giines enerjisi kullanilarak
inga edilmesiyle 6rnek teskil etmektedir.

Uluslararas1 projelerden derlenen ve bu calisma kapsaminda “peyzaj sehirciligi” olarak
degerlendirilen alanlar, tarihsel olarak siralanmistir. Olusturulan zaman ¢izelgeleri Sekil 2°de, her bir

alanin gorseli ve yapilan ¢alisma ile verilmistir.

- e -
[ ,__- = — S — |
I3 ‘\J !5 - L y v
—m — - 1 k. 9
f— s ! o, :
= | W
3§ - N ] 4
E s / \ \ J & BIG U, New York
~ e | S - —r-
T oere de ta vitette, pari Millennium Park Beijing Capital . et ewrore e e Parke Willamette Falls 2014 - ARGMA
arc de la Villette, Paris g Washington DC i A Aofl
Chicago International Airport, 2004-2009 Riverwalk, Oregon 2020-2026 - ONGORULEN
1982- YARISMA 1998-200- VAPV China 2014- YARISMA 2015-TAMAMLANMADI Tasarim: Bjarke Ingels Group
1982-1984- YAPIMI . - 2003-2008 2014-2022- ONGORULEN Tasarim: The Office of lames
Tasanm: Bernard Tschumi Mast Tasarim: Foster, Partners b Tasarim: OMA, OLIN
Y Py ® 'y * 'y ® °
i West Louisville Food
Yokohama International . Freshkils Park, New York Klyde Warren Park, Port, Oregon
P N Olympic Sculpture Park T , Oreg!
assenger Terminal 2003- YARISMA exas
Washington 2015-TAMAMLANMADI

ONGORULEN 2012

Tasarim: Meyer/Reed,
Snghetta, DIALOG

2001-2006 Tasarim: OMA

Sekil 2. Uluslararas1 Peyzaj Sehirciligi Ornekleri Zaman Cizelgesi (Akar, 2022)

Ulkemizde peyzaj sehirciligi heniiz uygulama olanag bulmamustir. Oysa, peyzaj
sehirciliginde atil alanlarin agik-yesil alan ve park sistemine kentsel doniisiimii ilkesinden hareketle
iilkemizde benzer calismalar bu ydniiyle Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj
Sehirciligi yiiksek lisans dersi kapsaminda farkli donemlerde tespit edilerek peyzaj sehirciligi

acisindan irdelenmistir. Tespit edilen ¢caligmalar zaman ¢izelgesi olarak sekil 3’te verilmistir.
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istanbul Feshane,

Ankara Cebeci Millet istanbul Gazhane, Diyarbakir Millet
Eyupsultan

istanbul Galataport, Ankara Cermodern, istanbul Rami istanbul Bomonti,

Beyoglu Altindag Kitiiphanesi, Sisli Bahgesi, Cankaya Kadikdy Bahgesi, Yenisehir
Eylipsultan 2018-2023
2002-2021 - YAPIMI 2008-2010 - YAPIMI 2018 2019- TAMAMLANMAD! | 2021 2023
Sali Pazan Tren Bakim Atdlyesinden 2014-2023 Bomonti Bira ?;“.“k'” D:k“’:" bl Stadyumdan Millet Gazhaneden Kiiltiir Stadyumdan Millet
Kruvaziyes Sanat Galerisine Xisladan Kitiiphaneye Fabrikasindan Ara Giler Fis:a::y"e an Artistanbul Bahgesine Merkezine Bahgesine
0----@ o---@ o-- o. e ® o9 ° ® .
® o---@ L 4 L > ® .

izmit Seka Millet istanbul Tersane, Ankara Saragoglu Eskisehir Millet Mutlu Ege Millet Slvaks_ 'IV'I"er Bahgesi, :niﬂ_raMKana'l(lepc Kent

Bahgesi, Kocaeli Beyoglu Mabhallesi, Cankaya Bahgesi, Odunpazan Bahgesi sarkisla arki, Mamal

2007 - YAPIMI 2013- 2019 2017-2024 2018 - 2020 2022-2023 2020 2022

Stadyumdan Millet Bahgesine Gecekondu mahallesinden

Kent Parkina

Kaiiit Fabrikasindan Miize Tersaneden Haligporta Toplu konuttan Sosyal Yasam Stadyumdan Millet Bahgesine
ve Millet Bahgesine Kompleksi)

Sekil 3. Ulusal Peyzaj Sehirciligi Ornekleri Zaman Cizelgesi (Cigek, 2025’den uyarlama)
3. MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin materyalini, Peyzaj Sehirciligi dersi kapsaminda hazirlanan Kastamonu,

Bademlidere, Bolu, Istanbul ve Zonguldak-Eregli alanlari olusturmaktadur.

Yéntem olarak; biitiinciil bir yaklasimla gelistirilen “Peyzaj sehirciligi altyapisi” (ilke vd.,
2019) yontemi, ders kapsaminda olusturulmustur. Olusturulan yontem, farkli donemlerde farkli

alanlarda uygulanarak kontrol edilmistir.

Peyzaj sehirciligi kapsaminda, kentsel atil alanlarin kentsel dontigiimleri ile kente- dogaya
kazandirilmasi amaciyla; bu detayda yapilan uygulamalar incelenmistir. Incelenen peyzaj sehirciligi
caligmalarinda asagidan yukari parcact bir yaklagimin benimsendigi goriilmiistiir. Oysa asagidan
yukar1 pargact yaklasimin yerine, biitlinclil bir yaklasimla yukaridan asagi bir yontem ile kentin

biitlinii Gestalt Teorisi ¢ergevesinde ele alinmalidir.

Diinyada uygulanan peyzaj sehirciligi uygulamalari ile kazanilan alanlar, ekoloji ile kente
hizmet saglarken, kent biitlinii ele alinmamaktadir. Oysa yeni sehircilik yaklagimi gibi ele alip, yeni
kentler kurmak imkan dahilinde olmadigindan; bu ¢alismada peyzaj sehirciligi ile kente sahip oldugu
ya da kaybettigi dogal peyzaj degerlerini yasatma ve yeniden kazanma yolunda 6rnek bir metodolojik
yaklasim Onerilmistir. Su, habitat ve toprak fonksiyonlari, “Planlama Altli§1” olarak

degerlendirilmistir (Sekil 4) sonrasinda ise tasarim altligi ile biitiinlestirilmistir.
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Sekil 4. Peyzaj sehirciligi altyapisi (Ilke vd., 2019)

Peyzaj1 temeline alan bir sehircilik onerisinde, Peyzaj Planlama altlig1 agisindan; su siireci
(fonksiyonu), toprak siireci (koruma-kullanma dengesinde) ve habitat siirecleri (flora ve fauna
olarak) analiz edilmelidir. Buna ek olarak peyzaj tasarimi altlig1 agisindan ise; yesil sistem (mevcut
durum ve Oneriler gergevesinde) ve sosyo-kiiltiirel yapinin (sosyo-kiiltiirel odaklar ve kimlik) ve

ulagim (erisilebilirlik, baglantililik) degerlendirilmelidir.

Planlama altlig1 ve tasarim althigini birlestiren bu yap1 “Vital Peyzaj Karakteri” olarak bir

piramit formunda yorumlanmis ve Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Vital Peyzaj Karakteri (Orijinal, 2025)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Peyzaj sehirciligi dogayla uyumlu ve kendi kendini diizenleyen bir sistem {iretme
hedefindedir. Dayaniklilik ve adaptasyon yetenegi yiliksek alanlar yaratmak ister. Yesil alanlarla
yapisal ¢evre arasinda kesin sinirlarin olmadigi tasarimlar1 6n goriir. Calisma alaninin tarihini, sosyal,

ekonomik ve ekolojik siireclerini birlikte degerlendirir.

Girig boliimiinde bahsedilen Gestalt Teorisi’nden hareketle, biyogesitlilik ve ekolojik
sistemler, peyzaj ekolojisi, jeomorfoloji, hidroloji, iklim ve bitki Ortiisli, mevcut peyzajin ekolojik
kaynaklarinin tanimlanmasi ve onarma-koruma ile gelistirilmesi esastir. Ayrica, yaban hayatinin
desteklenmesi ve gelisimi, giiclii bir peyzaj olusturulmasi da hedeflenir. Derinlemesine bir ekolojik
sistem kaygisina bagli projeler programlarin birbirine gecisi, {irlin ve enerji, insan ve biyotik akis

iizerinden kurgulanir (Ilke, 2012; Gray, 2006).

Peyzaj sehirciligi ile kazanilan alanlarda; yagmur suyu yonetimi, suyun doniisiimii-
tyilestirilmesi, enerji etkin kullanim, kentsel tarim faaliyetleri yapilabilir. Geri doniistiiriilebilir
malzeme kullanimi, dogal bitki Ortiisiinden yararlanma, tagkin alanlarmin onlenmesi, kiy1
rehabilitasyonu, biyolojik sistemin devamliligina izin veren alan kullanimi ve tasarimlarin
uygulanmasi ve proje biitlinlinde katilimcilifin saglanmasiyla, kentin sosyo — kiiltiirel yapisina da

hizmet edilmektedir.

Peyzaj Sehirciligi dersi kapsaminda yapilan ve yayinlanan c¢aligmalar kisaca Gzetlenerek

cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Peyzaj Sehirciligi dersi kapsaminda yapilmis ¢aligmalar

Calisma Adi Calismamin Kapsam

Peyzaj sehirciligi tasarim ilkelerinin kentsel
planlamayla biitlinlestirilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler degerlendirilmistir. imar planindan,
sorunlu goriilen bir pilot bolge secilerek
onerilerde  bulunulmustur.  Pilot  alan;
gecirimlilik, su yonetimi ve yesil baglantililik
acisindan uluslararas1 Olgiitlere dayanarak

Kent Planlamasinda Ekolojik Yaklagim
Peyzaj Sehirciligi Kastamonu Onerisi
(Degerli vd., 2018)

irdelenmistir.
Yesil Altyapinin  Peyzaj Sehirciligi | Yesil  altyapr  ve  peyzaj  sehirciligi
Acisindan Irdelenmesi Bademlidere Alt | karsilastirmalart yapilmais, metodoloji
Havzas1 Ornegi (ilke vd., 2019) gelistirilmis ve yaymlanmistir.

Evaluation in the Scope of Landscape
Urbanism: The Case of Bolu City Center
(Peyzaj Sehirciligi Kapsaminda
Degerlendirme: Bolu Kent Merkezi
Ornegi) (Ozden vd., 2021)

Bolu kent merkezi i¢in hassas peyzaj alanlari
belirlenmistir.
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[stanbul’daki Feshane, Miize Gazhane ve
Rami Kislasi (Kiitiiphanesi) doniisiim projeleri
incelenmistir.

Sosyo-kiiltirel ~ baglantiilik  kapsaminda
alanlarin  yirlinebilirlikleri ve baglantili
olduklar1 kiiltiirel odaklar saptanmuistir.
2022-2023 ders doneminde yapilan bu
caligmada, peyzaji temeline alan bir sehircilik
Zonguldak—FEregli Kent merkezinin | 6nerisinde su, toprak ve habitat silireclerinin
Peyzaj Sehirciligi Yaklagimi Yoniinden | (fonksiyon) analiz edilmesi ve buna ek olarak
Degerlendirilmesi (Dilek vd., 2024) yesil sistem ve sosyo-kiiltiirel yapinin da g6z
oniinde bulundurulmas: ile yesil altyapiya da
hizmet edecek bir kent plani dnerilmistir.

Urban Transformation in the View of
Landscape Urbanism: Cases from
Istanbul (Peyzaj Sehirciligi Acisindan
Kentsel  Déniisiim: Istanbul’dan
Ornekler) (Cufali ve Dilek, 2024)

5. SONUCLAR

Diinyadan olan 6rnekler sehir iginde pargact bir yaklagimla dogaya kazandirilmakta iken, bu
calisma ile Gestalt teorisi ¢cergevesinde parcalarin olusturdugu biitiin ele alinmistir. Bu sekilde peyzaj
sehirciligi yaklasimi yerel yonetimlere bir rehber olmasi yoniinde yukaridan asagi peyzaj islevleri
cercevesinde analiz ve tanimlanarak, degerlendirmesi ile dnceden olmasi gerektigi yerde bugiin
olamayan peyzajin eski yerinde yeniden hayatiyet buldurulmasina hizmet edilmistir. Biitiinciil bir
yaklagimin nasil olmasi gerektigi anlatilmistir. Boylelikle peyzajin sahip oldugu dogal yapinin

ekosistem hizmetleri saglanarak, yasamin saglikli devamliligi miimkiindjir.

Sehrin farkli peyzaj 6gelerinin islevleri analiz edilerek, dongiilerinin devamliligina ket vuran
yapisal unsurlar ekonomik Omriinii tamamladiginda kentsel doniisim ile tekrar dogaya
kazandirilmalidir. Boylelikle hem kentsel doniisiim gercek anlaminda yani diinya genelinde oldugu

gibi gerceklestirilmis, hem de dogal yapi iyilestirilerek yeniden kazanilma sansina sahip olur.

Peyzajin dogal elemanlarina korunan alanlar mantig1 disinda, tiim peyzajin etkilesimli
elemanlar1 tek tek irdelenerek, biitiinii ¢cergevesinde degerlendirilmelidir. Oysa giiniimiizde ekoloji
temelli planlama yaklagimlari sadece tanimli koruma alanlari iizerinde durmakta, onlarin disinda yer
alan alanlarda (tamimsiz) peyzajlar tlizerinde gene peyzaj ekolojisi unutularak, planlar
olusturulmaktadir. Oysa peyzajin tiim dogal elemanlar: tek tek irdelenerek (peyzajin yapisi); bunlarin
birbiri ile olan etkilesimleri de (peyzajin fonksiyonlar1 ve peyzajin degisimi); dikkate alinarak peyzaj

planlama-tasarlanmasi ve yonetimi gerekmektedir (ilke vd., 2011).

Peyzaj mimarlar1 ve sehir plancilart olarak yeni bir ¢aga damgasini vuracak ve giinlimiiziin
mekan planlama anlayisim1 kokten degistirecek bir gelismenin esigindeyiz. Peyzaj karakterinin

algoritmik temsiline dayali planlama ve tasarim anlayisi, parametrikligin “derin iligkisellik”
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kavramini ¢ok Otesine tastyacaktir. Iliskisel tasarim sistemlerinin bdlgesel dlgekten mimari lgege
dogru gelistirilmesine olanak saglayacak bu ilerleme, planlama ve tasarim arasindaki eksik baglantiy1

ortaya ¢ikaracaktir.

Peyzaj mimarlig1, sehir planlama ve mimarlik alanlarinda egitim veren fakiiltelerin bu yeni
yaklagimlar1 planlama ve tasarim egitimi miifredatlarina dahil etmeleri, degisen ve doniisen planlama

ve tasarim yaklasimlarina uyum agisindan énemlidir (Ilke ve Ilke 2012).
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Ozet

Yerel bitkiler, belirli bir cografi bolgede, o bolgenin dogal ekosisteminde evrimsel siireglerle
gelismis ve bu ¢evrede miidahaleler olmadan hayatta kalabilen bitkiler olarak tanimlanabilir. Bu
bitkiler, bulundugu bdlgenin iklimine, toprak yapisina, hidrolojik kosullarina ve diger cevresel
faktorlerine uyum saglayarak, ayrica ekosistemin dogal dengesi i¢inde bolgedeki diger canlilarla
etkilesim halinde yagamlarini stirdiirmektedir.

Iklim degisikligi, Diinya’da ani ve asir1 sicaklik artis1, diizensiz yagis rejimi, bu faktdrlere baglh
olarak ortaya ¢ikan kuraklik, sel baskinlar1 ve diger pek ¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Gerek
iklim degisikligi ile miicadele gerekse uyum siirecinde peyzaj tasariminda estetik kaygilar yaninda
ekolojik dengenin gdzetilmesi daha Onemli hale gelmistir. Yerel bitkilerin peyzaj tasariminda
kullanilmasi ile dogal dengeyi saglama ve gorsel acidan etkileyici peyzajlar yaratma konusunda
onemli bir adim atilmasi saglanabilir.

Yerel bitkiler, bulundugu cografi bolgenin kosullarina uyum sagladiklari i¢in mevcut yagislarla
yagamin1 siirdiirebilmekte, bu nedenle su tasarrufuna, su kaynaklarinin korunmasina katki
saglamaktadir. Yerel toprak yapisina uygun olmalari, c¢evresindeki zararlilara karsi dayanikli
olmalari, dolayisiyla yogun giibreleme, ilaglama vb. uygulamalara ihtiya¢ duymamalar1 nedeniyle,
bakim caligmalarinda azalma saglanacagi i¢in karbon emisyonlariin diisiiriilmesine destek olacaktir.
Kullanildig1 ortamda biyocesitliligin artirtlmasi, ekosistem biitiinliigiiniin korunmasi gibi konularda
da 6nem tasimaktadir. Yerel bitkiler, ekolojik agidan sagladig: yararlar yaninda estetik 6zellikleri ile
de peyzaja katki saglamaktadir. Bu bitkilerle yapilan tasarim ¢aligmalarinda dogal ¢evre ile biitiinliik
olusturulmasi s6z konusu olacaktir. Ayrica renk, form doku gibi 6zellikleri agisindan zenginlikleri ve
mevsimsel degisimleri ile peyzaja deger katmaktadir.

Yerel bitki tiirlerinin kullanilmasi, peyzaj mimarligi ¢aligmalarinda ancak dogru tiirlerin
secilmesi kosuluyla katki saglayacaktir. Bu nedenle tiir seciminde bitkilerin yasam siireleri, boy,
form, ¢igek, yaprak, meyve vb. Ozellikleri ve ekolojik istekleri konusunda yeterli bilgiye sahip
olunmasi gerekmektedir. Bu bitkilerin kullanilmas1 konusunda Tiirkiye, Diinya’nin bir¢ok bdlgesine
gore oldukc¢a geri kalmis durumdadir. Sahip oldugu tiir zenginligine ragmen, bu tiirlerin yeterince
taninmamasi, talep olmadigi i¢in iiretim ¢alismalarinin yapilmamasi ve sonugta kullanim i¢in bu
bitkilerin temin edilememesi 6nemli bir sorundur. Ayrica bitkilerin {liretim yontemleri konusunda
akademik calismalarin da yetersiz oldugu goriilmektedir. Uretim ¢alismalarinin yapilmamasi, ayrica
dogadan sokiimlere ve doga tahribine yol agabilmektedir.

Calismada yerel bitki kavrami irdelenerek, 6zellikle iklim degisikligi ile miicadele ve uyum siirecinde
yerel bitkilerin 6nemi {izerinde durulmustur. Bu bitkiler, estetik 6zellikleri yaninda sosyolojik yapisi
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ve ekosistem iginde etkilesim halinde bulunan diger canli ve cansiz unsurlarla iligkileri ile
degerlendirilmistir. Yerel bitkilerin peyzaj tasarimindaki rolii ve kullanimina yonelik farkli
asamalarda ytriitiilen ¢esitli calismalar incelenerek Diinya’da ve Tiirkiye’de gelinen durum ortaya
konmus, bu acidan sorunlar belirlenmis ve gelecekte nasil daha fazla kullanilabilecegi konusunda
cesitli Oneriler gelistirilmistir. Ayrica Ankara dogal bitki ortiisiinde yer alan, farkli amaglarla yapilan
peyzaj tasarimi ¢alismalarinda kullanima uygun bitki taksonlarindan 6rnekler verilmistir.

76



5. OTURUM: JEOTERMAL

TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJI:
TOPLUMSAL BiR BAKIS

GEOTHERMAL ENERGY IN TURKIYE: A
SOCIAL PERSPECTIVE

Saffet Durak
Maden Miihendisi
(074
Ulkemiz jeotermal enerji acisindan oldukga zengin bir konumdadir. Ulkemizin jeotermal
potansiyelinin yaklasik %90’1 orta ve disiik entalpili, %10’u ise yiiksek entalpili sahalardan
olusmaktadir. Ulkemiz toplam jeotermal 1s1 kapasitesi MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 40.000
MWt olarak verilmekte olup kizgin kuru kaya potansiyeli dahil edilmeden toplam potansiyelin
62.000 MWt diizeyine ulasabilecegi, Kizgin Kuru Kaya (KKK) ve Gelistirilmis Derin Jeotermal

Sistemler (GDJS) teknolojisi uygulamalarmin gelismesiyle birlikte orta ve uzun vadede bu teknik
potansiyelin 200.000MWt’1 gegebilecegi tahmin edilmektedir (Sener, 2022).

Jeotermal kaynaklar genis bir kullanim alanina sahip olup, elektrik {iretimi, 1sitma (sera ve
konut), termal ve saglik turizmi, endiistriyel mineral eldesi, balik¢ilik, kurutmacilik vb. gibi
alanlarda kullanilmaktadir.

Tiirkiye, mevcut jeotermal enerji kaynaklari ve bu kaynaklarin kullanimi agisindan lider
iilkeler arasinda yer almakta olup elektrik iiretiminde diinyada 4., dogrudan kullanimda ise (yer
kaynakl1 1s1 pompasi hari¢) 2. sirada yer almaktadir. Tiirkiye nin jeotermal kaynaklardan elektrik
dretim kurulu giicii EPDK verilerine gore Ocak 2025 itibariyla 1.733,51 MW’a ulasmustir.
Dogrudan kullanim ise Tiirkiye Jeotermal Dernegi verilerine gére Nisan 2024 itibariyla 6.300 MWt
olarak gergeklesmistir.

Uzun yillar bir mevzuata bagli olmadan yiiriitiilen jeotermal faaliyetler, 03/06/2007 tarihinde
kabul edilen ve 13/06/2007 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren 5686 sayili
“Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” ile diizenlemeye kavusmustur.

Jeotermal kaynaklardan elektrik tiretimi, 2005 tarih ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amag¢h Kullanimina Iligkin Kanun® hiikiimleri gercevesinde
desteklenmektedir. Bu destek nedeniyle jeotermal kaynaklardan elektrik {iretimi hizla artarken,
dogrudan kullanimda yeterli artis gerceklesmemistir.

Jeotermal kaynaklarin halk yararina kullanilmasinin en 6nemli araci konut 1sitmadir. Fosil bir
yakit olan ve biiyiik oranda ithal edilen dogalgaz ile konut 1sitma devlet tarafindan desteklenirken,
yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan, dogalgaza gore en az yar1 yartya daha ucuz olan
jeotermal enerjinin konut 1sitmada kullaniminin desteklenmemesi, kanun yapicilarin jeotermal
enerjiye bakis acisin1 gdstermesi acisindan onemlidir. Jeotermal kaynaklarin, kaynagin bulundugu
yore halkinin yararina kullanilmasinin en énemli araci olan konut 1sitmada kullanilmamasi, yore
halkinin jeotermale olumsuz bakmasina da neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeotermal enerji, Tiirkiye’de jeotermal enerji kullanimi, Jeotermal enerji
dogrudan kullanim1
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GEOTHERMAL ENERGY IN TURKIYE: A
SOCIAL PERSPECTIVE

Saffet Durak
Mining Engineer

ABSTRACT

Tiirkiye is amoung in rich countries in geothermal energy resources. Approximately 90% of
Turkey's geothermal potential consists of medium and low-enthalpy fields, while 10% is high-
enthalpy fields. The total geothermal heat capacity of Tiirkiye, according to the General Directorate
of Mineral Research and Exploration (MTA), is stated to be 40,000 MWt. However, it is projected
that the total potential could reach 62,000 MWt if the potential of hot dry rock is included.

Geothermal resources have a wide range of uses, including electricity generation, heating
(greenhouses and residences), thermal and health tourism, industrial mineral extraction, fishing,
drying, etc.

Turkey is one of the leading countries in the use of geothermal energy resources, ranking 4th
in the world in electricity generation and 2nd in direct utilization (excluding ground-source heat
pumps). According to the Energy Market Regulatory Authority (EPDK) data, as of December 2024,
Turkey’s installed capacity for electricity generation from geothermal sources has reached 1,733.51
MW. Direct utilization, as of April 2024, has reached 6,300 MWt.

Geothermal activities, which were conducted for many years without a specific regulation,
were regulated with the "Geothermal Resources and Natural Mineral Waters Law" No. 5686, which
was accepted on 03/06/2007 and published in the Official Gazette on 13/06/2007.

Electricity production from geothermal sources is supported within the framework of the
"Law No. 5346 on the Use of Renewable Energy Sources for the Purpose of Electricity Production"
dated 2005. Due to this support, electricity production from geothermal resources has rapidly
increased, but sufficient growth has not been observed in direct utilization.

The most important tool for the public benefit of geothermal resources is residential heating.
While heating with natural gas, a fossil fuel that is largely imported, is supported by the government,
the lack of support for the use of geothermal energy, a local and renewable energy source, in
residential heating is significant in terms of reflecting lawmakers' views on geothermal energy. The
failure to use geothermal resources in residential heating, which is the most important means of
benefiting the local population, has led to negative perceptions of geothermal energy among the local
communities.

Keywords: Geothermal Energy, Geothermal Energy Utilization in Turkey, Direct use of
Geothermal Energy in Turkey
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GIRIS

Jeotermal Kaynak, “yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakligi
stirekli 20°C’den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina oranla daha fazla
erimis mineral, g¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar” olarak tanimlanmaktadir.
Bunlardan elde edilen her tiirlii enerjiye jeotermal enerji denir. Diisiik (20-70°C), orta (70-150 °C)
ve yliksek (150 °C’dan yiiksek) entalpili (sicaklikli) olmak iizere genelde li¢ gruba ayrilmaktadir.
Yiiksek entalpili akiskandan elektrik tiretiminde, diisiik ve orta entalpili akiskandan ise 1s1 enerjisi
olarak yararlanilmaktadir. Ancak, buglinkii gelisen teknolojilerle orta entalpili sahalardan da elektrik
iiretilebilmektedir. Bunlarin yanisira jeotermal akiskan, degisik amaglarda olmak {izere entegre
kullanima da sunulabilir. Jeotermal enerji, elektrik iiretimi, 1sitma (sehir, konut, termal tesis, sera
v.b.), kimyasal madde iiretimi, kurutmacilik, agartma, bitki ve balik kiiltiiriinde kullanilmaktadir.

DUNYA’DA JEOTERMAL ENERJI

Diinya’daki dekarbonizasyon politikalarina bagl olarak tiim yenilenebilir kaynaklara oldugu
gibi jeotermal enerji de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir yandan klasik jeotermal sistemler ile
elektrik iiretimi ve dogrudan kullanim artarken diger yandan Enhanced Geothermal Systems
(Gelistirilmis Derin Jeotermal Sistemler), Advanced Geothermal Systems (ileri Jeotermal
Sistemler), Supercritical/Superhot Geothermal Resources (Cok Yiiksek Sicaklikli Sistemler),
Geopressured Systems ( Jeo Basingli Sistemler) gibi yeni teknolojilere de ilgi artmaktadir. 2022 yili
rakamlarina gore Diinya’da 88 iilkede jeotermal enerjinin dogrudan kullanim kurulu kapasitesi
173.303 MWt, kullanilan enerji miktar1 ise 1,476,312 TJ olmustur (International Geothermal
Association). Diinya’da jeotermal enerjiden elektrik tiretim kurulu giicii ise 2024 yihi itibariyle 35
ilkede 16.873 MW olmustur. Kurulu gii¢ acisindan ilk 5 tlilke, USA, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye
ve Yeni Zelandadir. Dogrudan kullanimda ise kurulu gii¢ acisindan ilk 5 iilke; Cin, USA, Isvec,
Almanya ve Tiirkiye, iiretilen enerji acisindan ise; Cin, USA, Tiirkiye, Isve¢ ve Izlanda dur.
Siralamadaki bu fark; yer kaynakli 1s1 pompalarinin bazi kaynaklara gore jeotermal enerji olarak
degerlendirilmesi ve USA, Isvec ile Almanyada yer kaynakli 1s1 pompalarmin yaygin olarak
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Is1 pompalarinin hari¢ tutulmasi durumunda Tiirkiye,
dogrudan kullanimda 2. sirada yer almaktadir.

79



Sekil 1- Diinya’da Jeotermal Enerji Elektrik Uretiminde ilk 10 Ulke (Think Geoenergy)

ABD TOP 10
Eridlonesva Jeotermal Enerji
row O Ulkeleri 2024

3,937

KulUbi
Ulkeleri -
Filipinler .
1,984 . Kurulu Kapasite
Ocak 2025
L34 Tirkiye
- Toplam: 16.873 MW
985
976 Kenya
2 . a4
916 . Meksika izlanda 786 y ,
Italya [ Japonya 601 |
Kaynak: ThinkGeoEnergy Arastrma, Ocak 2025 Diger Ulkeler 1,094 THINK

GEOENERGY

Sekil 2- Diinya’da Jeotermal Enerji Dogrudan Kullaniminda ilk 5 Ulke (Yer Kaynakli Is1
Pompasi1 Dahil) (International Geothermal Association)

in 88 countries

173,303.212 1,476,312.020
China 100,219.800 China 828,882.000
UsA 20,712.540 usaAa 152,809.500
Sweden 7,280.000 Turkey 85,000.000
Germany 5,381.300 Sweden 67,680.000
Turkey 5,113.350 Iceland 35,615.000
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TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJI

Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibari ile aktif bir tektonik kusak {izerinde yer aldig1 ve
volkanik ve magmatik olusumlara sahip oldugu i¢in jeotermal acidan diinya tilkeleri arasinda zengin
bir konumdadir ve bu kaynaklar iilkenin hemen her tarafina yayilmis durumdadir. Onemli jeotermal
sistemleri barindiran Tiirkiye, sicakligi 30 °C ve lizerinde olan 415 adet jeotermal alaniyla oldukca
zengin jeotermal kaynak varligina ve ekonomik potansiyele sahip bir iilkedir Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirligii (MTA)’niin 2020 verilerine gore Tiirkiye'nin kullanilabilir kapasitesi
yaklasik 40.000 MWt’dir. Giinlimiizde elde edilen veriler 1s18inda (kizgin kuru kaya potansiyeli
dahil edilmeden) toplam potansiyelin 62.000 MWt diizeyine ulasabilecegi 6n goriilmektedir.
Elektrik {iretiminde yakin-orta vadede teknik ekonomik potansiyel ise 4500 MWe olarak
ongoriilmektedir. Kizgin Kuru Kaya (KKK) ve Gelistirilmis Derin Jeotermal Sistemler (GDJS)
teknolojisi uygulamalarinin gelismesiyle birlikte orta ve uzun vadede bu teknik potansiyelin
200.000 MWt’1 gegebilecegi tahmin edilmektedir (Sener vd., 2022).

Sekil 3- Tiirkiye Jeotermal Kaynak Alanlari ve Sicaklik Dagilimi (MTA)

®  Tespit Edilmis Jeotermal Kaynak Alanlan 400§

Scakiik Dagslunt

Dtk Yiekeek

Bilinen jeotermal kaynaklarimizin %90" diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan uygulamalar
(1sitma, termal turizm, gesitli endiistriyel uygulamalar v.s.) i¢cin uygundur. %10’u ise dolayh
uygulamalar (elektrik enerjisi liretimi) i¢in uygundur (MTA Genel Miidiirliigi).
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1960’11 yillarin basinda M.T.A. Genel Midiirliigii’niin yiirGittiigli calismalar sonucunda ilk
ekonomik jeotermal alan 1968 yilinda Denizli-Kizildere’de kesfedilmis ve bu sahada “Tiirkiye
Elektrik Kurumu” tarafindan 20,4 MWe kapasiteli bir santral Subat-1984’de faaliyete gecmistir.
Yine MTA Genel Midirligiiniin yuriittigii sondajli ¢alismalarla bircok jeotermal saha
kesfedilmistir. Bu sahalarin bir kism1 yiiksek sicakliga sahip olmakla birlikte biiylik kism1 orta
entalpili, su baskin sahalardir. Yiiksek sicakliklara sahip sahalarin cogunlugu Menderes ve Gediz
Grabenleri icerisinde yer alirken diigiik ve orta entalpili sahalar biitiin Tiirkiye’ye yayillmistir.

JEOTERMAL ENERJININ KULLANIMINA ILiSKiN YASAL DUZENLEME VE
DESTEKLER

Ulkemizdeki jeotermal faaliyetler yillarca 1926 tarihli ve 927 sayili “Sicak ve Soguk Maden
Sularmin Istismari ile Kaplicalar Tesisat1 Hakkinda Kanun” kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Daha ¢ok
kaplicalara ve mineralli sulara yonelik olarak hazirlanan ve jeotermal enerjiyi bir enerji kaynagi
olarak gérmeyen bu Kanun, uygulamada bir¢ok sorunlara neden olmustur.

Jeotermal kaynaklar 1983 yilinda 6309 sayili Maden Kanunu ile maden kanunu kapsamina
alinmus, ancak, 1985 yilinda 3213 sayili Maden Kanunu ile yeniden kapsamdan c¢ikarilirken, 927
sayil1 Kanun hiikiimleri sakli tutulmustur.

2004 yilinda yasalasan 5177 sayili “Maden Kanunu’nda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapiimasina Iliskin Kanun” ile dzel sektoriin de jeotermal faaliyetlere katilmasi amaglanmistir. Bu
diizenleme sonrasinda jeotermal kaynaklarin aranmasi ve kullanilmasi i¢in Valiliklere yapilan
bagvurular Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 araciligiyla MTA Genel Midiirliigiine iletilmekte
ve MTA Genel Miidiirliigiiniin uygun gordiigi faaliyetlere izin verilmekte idi.

13/06/2007 tarihli Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirlii§e giren 5686 sayili “Jeotermal
Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu” ile jeotermal kaynaklarin aranmasi ve isletilmesi yasal
bir diizenlemeye kavusmustur. 5686 sayili Kanunun 6ngordiigii “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu Uygulama Yonetmeligi” (Uygulama Yonetmeligi) ve “Elektrik Enerjisi
Uretimine Yénelik Jeotermal Kaynak Alanlarimin Kullanimina Dair Yonetmelik “in yaymlanmast ile
de uygulama esas ve yontemleri belirlenmistir.

Jeotermal Kaynaklardan elektrik tiretimi ise 14/03/2013 tarih ve 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile 02/11/2013 tarihli Elektrik Piyasast Lisans Yonetmeligi ile diizenlenmistir.

Jeotermal kaynaklarin kullanimini 6nemli 6lgiide yonlendiren diizenlemelerden birisi de 2005
tarih ve 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullammina Iliskin Kanun” olmustur. Bu diizenleme ile jeotermal kaynaklardan elektrik {iretimine
onemli destekler getirilirken, dogrudan kullanima iliskin herhangi bir destek mekanizmasi bugiine
kadar giindeme gelmemistir.
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TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJININ KULLANIMI

Ulkemizde de jeotermal kaynaklar tarih boyunca dogal sicak su olarak kullamlmstir. Dogal
cikislarin yayginligi nedeniyle de 6zellikle kaplica amaciyla birgok yoremizde kullanilmis ve halen
de kullanilmaktadir.

Jeotermal arama ve gelistirme faaliyetleri yillarca MTA Genel Miidiirliigii tarafindan
yiiriitiilmiis ve bu calismalar neticesinde bir¢ok jeotermal saha kesfedilmistir. 1960’11 yillarin
basinda M.T.A. Genel Midiirliigii’nlin yiriittiigli calismalar sonucunda ilk yiiksek entalpili
jeotermal alan 1968 yilinda Denizli-Kizildere’de kesfedilmis ve bu sahada “Tiirkiye Elektrik
Kurumu” tarafindan 20,4 MWe briit kapasiteli bir santral Subat-1984’de faaliyete ge¢mistir. Yine
MTA Genel Miidiirliigiiniin yiiriittiigli sondajli calismalarla birgok yiiksek ve orta entalpili jeotermal
saha kesfedilmis olmakla birlikte 80’li yillarda benimsenen “kamunun yatirinm yapmamasi ve
ozellestirme” politikalar1 nedeniyle Ozellikle yiiksek entalpili sahalar atil vaziyette beklemek
zorunda kalmiglardir. Bu donemde MTA tarafindan kesfedilen orta entalpili sahalarda konut 1sitma
ve sera projeleri hiz kazanmistir. Basta Balcova olmak iizere birgok bolgede Belediyelerin ve il Ozel
Idarelerinin (Valiliklerin) girisimleriyle konut 1sitma projeleri hayata gecirilmistir. Bu durum
jeotermal kanunu yiiriirliige girene kadar bu sekilde devam etmistir.

Jeotermal Kanununun yiiriirliige girmesi ile semsiyenin tersine dondiigliini sdylemek
miimkiindiir. Jeotermal Kanunu ile birlikte jeotermal kaynak arama ve isletme faaliyetleri 6zel
sektore acilmistir. Jeotermal kaynaklardan elektrik {iretiminin destekleniyor olmast ile birlikte, 6zel
sektor yiliksek entalpili sahalara ve elektrik iiretimine yonelmistir. Bunun sonucunda da jeotermal
santrallarin kurulu giicii hizli bir gelisimle 17,5 MW (EUAS Saraykoy JES) dan 1.733,51 MWe’ a
ulagsmistir. Ancak dogrudan kullanimda tam tersine bir duraklama baglamis ve o giinden bu yana
higbir yeni konut 1sitma projesi hayata gecirilmemis, sadece mevcut projelerde kapasite artislarina
gidilmistir. Sera yatirimlarinin Tarim Bakanligi tarafindan destekleniyor olmasi, “Tarima Dayali
Jeotermal Seracilik Ihtisas Organize Sanayi Bolgeleri” nin kurulmasi nedeniyle de jeotermal sera
yatirimlarinda artis gortilmektedir.

Tablo ve grafiklerden goriilecegi iizere; jeotermal kaynaga dayal elektrik tiretim kurulu giicii
cok hizli bir artigla 1.733,51 MW a ulasirken, dogrudan kullanim ¢ok daha diisiik bir artis
gostermistir. Bu artis da bilyiik oranda sera yatirimlarindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’de Yillara Gore Jeotermal Elektrik Uretim Kurulu Giig ve Uretim

Degerleri (TEIAS ve EPDK Verileri)

Yillar | Elektrik Elektrik Yillar Elektrik Elektrik Uretim
Kurulu  Giig¢ | Uretim (GWh) Kurulu  Gili¢ | (GWh)
(MW) (MW)
1984 | 17,5 22,1 2005 15 94,4
1985 [ 17,5 6,0 2006 23 94,4
1986 | 17,5 43,6 2007 23 156,0
1987 | 17,5 57,9 2008 30 162,0
1988 | 17,5 68,4 2009 77 436,0
1989 | 17,5 62,6 2010 94 668,0
1990 [ 17,5 80,1 2011 117 694,0
1991 17,5 81,3 2012 163 899,0
1992 | 17,5 69,6 2013 350 1364,0
1993 [ 17,5 77,6 2014 442 2364,0
1994 | 17,5 79,1 2015 660 3425,0
1995 | 17,5 86,0 2016 821 4819,0
1996 | 17,5 83,7 2017 1064 6127,0
1997 | 17,5 82,8 2018 1283 7431,0
1998 | 17,5 85,0 2019 1515 8952,0
1999 [ 17,5 80,9 2020 1613 10028,0
2000 | 17,5 75,5 2021 1676 10793,0
2001 17,5 89,6 2022 1691 11119,0
2002 | 17,5 104,6 2023 1691 11102,0
2003 |15 88,6 2024 1733 11241.5
2004 |15 93,2
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Cizelge 2. Tiirkiye’de Yillara Gore Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanimi (Bin TEP)

(EIGM Denge Tablolar1 Verileri)

Yillar Ticaret ve Tarim ve Toplam | Yillar Ticaret ve Tarim ve Toplam
Hizmetler Konut Hayvancilik Hizmetler Konut Hayvancilik
1972 38 38 1999 618 618
1973 48 48 2000 648 648
1974 50 50 2001 637 687
1975 56 56 2002 730 730
1976 53 58 2003 784 784
1977 53 58 2004 311 811
1978 60 60 2005 926 926
1979 60 60 2006 398 898
1980 60 60 2007 914 914
1981 60 60 2008 791 220 1.011
1982 22 82 2009 964 286 1.250
1983 100 100 2010 1.057 334 1.391
1984 178 178 2011 1.081 332 1.463
1985 232 232 2012 1081 382 1.463
1986 304 304 2013 1.081 332 1.463
1987 324 324 2014 1.082 409 1.491
1988 340 340 2015 1.042 280 530 1.902
1989 342 342 2016 958 350 530 1.890
1990 364 364 2017 475 777 609 1.860
1991 365 365 2018 475 853 627 1.954
1992 388 388 2019 475 353 627 1.954
1993 400 400 2020 475 353 627 1.954
1994 415 415 2021 475 853 627 1.954
1995 437 437 2022 475 853 627 1.954
1996 471 471 2023 475 1.284 1.079 2.838
1997 53] 531 2024
1998 539 582
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Cizelge 3. Tiirkiye’de Yillara Gore Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanimi

(TJD ve Enerji Kentleri Birligi Verileri)

Toplam | Konut | Sera Sera Kaplic | Kaplic | Sogutm | Kurutm | Is1 Topla
konut (MWt | (m?) MWt | a asuyu | a(MWt) | a(MWt) | pompas | m
sayisi ) ) (MW1t) | (MWYt) 1 (MW1t) | (MWYt)
2002 | 33.300 | 315 500.000 116 109 327 867
2003 | 33.300 | 315 565.000 131 219 327 992
2004 | 36.800 | 400 565.000 131 219 327 1.077
2005 | 44.100 | 417 635.000 148 243 327 1.135
2006 | 48.810 | 436 635.000 148 243 402 1.229
2007 | 49.860 | 445 1.000.000 | 232 306 402 1.385
2008 | 49.860 | 445 1.000.000 | 232 306 402 1.385
2009 | 49.860 | 445 1.000.000 | 232 306 402 1.385
2010 | 63.600 | 601 2.300.000 | 535 358 552 38,0 2.084
2011 | 74.300 | 663 2.300.000 | 535 358 552 38,0 2.146
805 2.832.000 | 612 380 870 38,0 2.705
2012 | 87.843
805 2.832.000 | 612 380 870 38,0 2.705
2013 | 87.843
805 2.832.000 | 612 380 870 38,0 2.705
2014 | 87.843
908 3.848.000 | 745 420 1.005 1,50 42,8 3.122
2015 | 95.020
908 3.848.000 | 745 420 1.005 1,50 42,8 3.122
2016 | 102.020
930 3.848.000 | 745 420 1.005 1,50 42,8 3.144
2017 | 104.520
1.033 | 4.283.000 | 820 420 1.005 1,50 42,8 3.322
2018 | 104.520
1.033 | 4.283.000 | 820 420 1.205 0,35 1,50 8,5 3.488
2019 | 137.490
1.033 | 4.283.000 | 820 420 1.205 0,35 1,50 8,5 3.488
2020 | 152.841
1.120 | 4.500.000 | 855 435 1.400 0,35 9,50 8,5 3.828
2021 | 155.502
1.422 | 5.293.000 | 1.230 | 680 1.763 0,35 9,50 8,5 5.113
2022 | 160.291
1.422 | 5.293.000 | 1.230 | 680 1.763 0,35 9,50 8,5 5.113
2023 | 162915
1.422 | 10.400.000 | 2.417 | 680 1.763 0,35 9,50 8,5 6.300
2024 | 166.149

Tablo ve grafiklerden goriilecegi iizere; iilkemizde jeotermal enerjinin kullanimina iligkin

veriler, 6zellikle de dogrudan kullanima iligkin veriler ne yazik ki ¢ok saglikli géziikmemektedir.
EIGM’niin denge tablolarinda yer alan veriler ile Tiirkiye Jeotermal Dernegi ve T.C. Enerji Kentleri
Birligi verileri arasinda ciddi farklar bulunmaktadir. Yine de bu verilerden genel gidise iliskin
egilimleri gérmek miimkiin olmaktadir. Burada Tiirkiye Jeotermal Dernegi (TJD) ile T.C. Enerji
Kentleri Birligine, veri saglamakta gosterdikleri destekler igin ayrica tesekkiir etmem gerekir.
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Cizelge 4. Jeotermal Enerji ile Isitilan Konut Sayis1 (Enerji Kentleri Birligi)

2002 | 13000 |4500 |3400 |3200 |1800 |2500 1000 | 2000 400 1500 33.300
2003 [ 13000 |4500 |3400 |3200 |1800 |2500 1000 | 2000 400 1500 33.300
2004 | 14000 |4500 |3400 |3200 |1800 |2500 1000 | 2000 400 3000 |500 500 36.800
2005 [ 18000 |4500 |3400 |[4000 |1800 |2500 1000 | 3200 400 3000 | 1500 800 44.100
2006 | 19000 |4500 [3400 |5000 |1800 |2500 1200 |3200 400 4500 | 1500 1300 | 500 10 48.810
2007 | 20000 |4500 |[3400 |5000 |1900 |2500 1200 | 3600 150 4100 | 1500 2000 10 49.860
2008 {20000 |4500 |3400 |5000 |1900 |2500 1200 | 3600 150 4100 | 1500 2000 10 49.860
2009 {20000 |4500 |3400 |5000 |1900 |2500 1200 | 3600 150 4100 | 1500 2000 10 49.860
2010 {30000 |4500 |3400 |5000 |1900 |2500 1200 | 3600 150 4100 | 1500 3900 600 750 500 63.600
2011 | 35000 |4500 [3400 |5000 |[1900 |2500 1200 | 3600 150 5000 | 1500 4100 1500 | 600 750 650 |2.500 450 74.300
2012 | 35000 |8&000 |[2500 |7500 |1800 |2500 3000 | 6000 570 7292 12200 4881 1500 1.500 650 |2.500 450 87.843
2013 | 35000 |8&000 |[2500 |7500 |[1800 |2500 3000 | 6000 570 7292 12200 4881 1500 1.500 650 |2.500 450 87.843
2014 {35000 |8000 |2500 |7500 |1800 |2500 3000 | 6000 570 7292 12200 4881 1500 1.500 650 12.500|450 87.843
2015 {35000 |8000 |3400 |12000|1900 |2500 3000 | 6000 570 7500 |2500 5500 1500 1.500 1.400 | 2.000 | 450 300 95.020
2016 {35000 |10000|3400 |12000 1900 |2500 3000 | 11000 |570 7500 |2500 5500 1500 1.500 1.400 | 2.000 | 450 300 102.020
2017 | 35000 | 10000 [3400 |14500 (1900 |2500 3000 | 11000 |570 7500 |2500 5500 1500 1.500 1.400 | 2.000 | 450 300 104.520
2018 | 35000 | 10000 3400 |14500 (1900 |2500 3000 | 11000 |570 7500 |2500 5500 1500 1.500 1.400 | 2.000 | 450 300 104.520
2019 | 37500 |25799 3400 |17495|1800 |2100 3000 | 17226 |570 9000 | 5000 5150 1500 2.100 1.400 | 1.500 | 450 2.500 |137.490
2020 38318 |25990|3400 |18192|1800 |2100 3000 |30000 |570 9500 | 5000 5521 1500 2.100 1.400 | 1.500 | 450 2.500 |152.841
2021 38318 |28651(3400 |18192|1800 |2100 3000 30000 |570 9500 | 5000 5521 1500 2.100 1.400 | 1.500 | 450 2.500 | 155.502
2022 | 38899 |29177|3400 |18612|1800 |2100 3800 |30000 |970 10067 | 5000 5100 1500 2.100 1.400 | 1.500 | 866 4.000 |160.291
2023 139200 |30261 3400 |19059|1800 |2100 3800 | 30000 |800 10150 | 5000 5220 1500 2.100 1.450 | 1.500 | 875 4.700 |162.915
2024 | 40630 |30261 [3400 |19496 1800 |2100 5500 {30000 |800 10150 | 5000 4878 1500 2.100 1.450 | 1.530 | 866 4.688 |166.149
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Tablo ve grafiklerden de goriilecegi iizere, Jeotermal Kanunu’nun yiiriirliige girdigi 2007 yili,
milat veya doniisiim yili olarak ele alinabilir. Konut 1sitma projelerinin isletmeye alindigi yillar
incelendiginde bircogunun doksanli yillarda isletmeye alindig1 goriilmektedir. Jeotermal Kanununun
yiirlirliige girdigi 2007 yilindan sonra isletmeye alinan konut 1sitma projesi sayist sadece 4 olup (
Sorgun-2008, Dikili ve Bergama-2009 ve Sindirgi- 2014) bunlarin ii¢iiniin jeotermal kanunundan
once projelendirildigi ve ingaatina baslandig1 agiktir. Kisaca; jeotermal kanunu yiiriirliige girdikten
sonra Sindirgt harig, yeni bir konut 1sitma projesi yapilmamistir. Konut 1sitma projelerindeki geligme,
sadece jeotermal kanunu yiiriirliige girmeden dnce altyapisi yapilmis olan konut 1sitma projelerindeki
genisleme ve yeni abone alimi yoluyla saglanmustir.

Sekil 4- Jeotermal Isitma Sahalar1 (MTA)

L M’;
Agiklamalar

¢ Jeotermal Kaynaklar ile Isitilan Sahalar

[®) Konut Istmas:

Kamusal Alan

(Kurum, okul, spor salonu, cami vd.)

Balneolojik Amagh
(Otel, termal tesis, yiizme havuzu, villa vd.)

Dogrudan kullanimda en biiyiik artis sera 1sitmasinda goériilmektedir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanlhigi’nin seralar i¢in sagladigi destekler ile jeotermal 1sitmali organize sera bdlgelerinin
kurulmast ile bu alanda ciddi bir artig saglandig1 goriilmektedir. Yine termal turizme yonelik olarak
kaplica suyu kullaniminda ve kaplica alanlarmin 1sitilmasinda da bir artistan sézetmek miimkiindiir.
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Sekil 5- Jeotermal Sera Sahalar1 (MTA)
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Ciddi ve sasirtict bir durum jeotermal enerjinin endiistriyel kullaniminda, 6zelliklede sebze
meyve kurutma sektoriinde goriilmektedir. Ulkemizdeki yiiksek sicaklikli sahalar tarimim en yogun
olarak yapildigit Menderes Grabeni ve Alasehir Havzasinda yer almaktadir. Santrallarin atik akiskan1
ile yorede yetistirilen {iziim, incir gibi meyvelerin daha hijyenik ortamlarda kurutulmasi miimkiin
iken sadece 9,5 MW gibi kiiciik bir kapasitede kalmasi jeotermal kanununun nasil yorumlandiginin
ve kullanildigin1 gdstermesi agisindan oldukga ilgingtir.

Burada Jeotermal Kanununun ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinmn Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullanimina iliskin Kanun’un bazi hiikiimlerini hatirlamakta yarar vardir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iliskin
Kanun’un 7. Maddesinin t¢ilincii fikrast; “Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki
valilik ve belediyelerin sinirlar i¢cinde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarini 6ncelikle
jeotermal ve glines termal kaynaklarindan karsilamalari esastir.” hiikmiinii haizdir. Ancak bu hitkmiin
Balgova disinda bir uygulamas: yoktur ve tam tersine jeotermal kaynaklarin varligi bilinmesine
ragmen jeotermal kaynaklarla 1sitilmasi miimkiin olan birgok il ve ilceye dogalgaz gotiiriilmiistiir ve
halen daha gotiiriilmeye devam edilmektedir.

Jeotermal Kanununda ise entegre kullanima iligkin bir¢ok hiikiim yer almasina ragmen bu
hiikiimler gozardi edilmekte ve uygulanmamaktadir.
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Daha yiiksek teknoloji gerektiren ve gliniimiiz kosullarinda maliyetlerinin yiliksekligi nedeniyle
yapilabilirligi diisiik olan sogutma ve yer kaynakli 1s1 pompalarinin kullanimi ise ihmal edilebilecek
diizeydedir.

Jeotermal kaynaga dayali elektrik tiretim kurulu giicli ise jeotermal kanunu ve destekleme
mekanizmalari ile birlikte cok hizli bir artisla glinlimiizde 1733 MW a ulasmistir. Baglangigta oldukga
yiiksek oranda seyreden artis hiz1 son yillarda giderek yavaglamis ve neredeyse durma noktasina
gelmistir. Bunun en biiyilik sebebi ise; elektrik liretimine uygun yeni jeotermal sahalarin kesfinin
yavaglamasidir. Menderes grabeni ile Alasehir havzasinda neredeyse tiim sahalar kullanilmakta olup,
yeni saha gelistirmek zorlagsmistir. Bu bolgelerdeki yore halkinin ve sivil toplum orgiitlerinin hukuki
miicadelesi de yeni yatirimlarin 6niinii kapatmaktadir. Mevcut jeotermal sahalarin vahsi bir sekilde
isletilmeleri nedeniyle de rezervuar basinglar1 hizla diismiis ve bir¢ok sahada pompali iiretime
gecilmistir. Son Zamanlarda 6zel sektdriin Ig Anadolu Bélgesinde elektrik iiretimine yonelik arama
ve gelistirme caligmalarina yoneldigi gézlenmektedir.

JEOTERMAL ISITMA MALIYETI
Jeotermal enerji ile 1sitilan bolgelerde 1sitma maliyetleri tabloda verilmistir.

Cizelge 5. Jeotermal enerji ile 1sitilan bolgelerde 1sitma maliyetleri (Tiirkiye Enerji Kentleri Birligi)

Bolge Isitilan Konut Isitma Yillik
Esdegeri (100m?) Bedeli Toplam (TL)
(TL/kWh)
1 Afyonkarahisar 30.261 0,5410
2 Afyon-Sandkl 30.000 0,5223 * 115.072
3 Agn-Diyadin 800 15.000
4 Ankara-K. hamam | 2.100 0,7000
5 Balikesir-Bigadi¢ | 1.500 0,7200 *
6 Balikesir-Edremit | 4.878 * 19.292
7 Balikesir-Gonen | 3.400 * 17.800
8 Balikesir-Giire 1.450 * 112.024
9 Balikesir-Sindirg1 | 4.688 * 1 13.365
10 | Denizli-Saraykoy | 5.000 0,5100 *
11 | izmir-Balgova 40.630 0,6585 * 14.000
12 | izmir-Bergama 866 0,6000 *
13 | Izmir-Dikili 1.530 0,7200
14 | Kirsehir 1.800 6.400
15 | Kiitahya-Simav 19.496 0,5004 * 17.680
16 | Manisa-Salihli 10.150 0,5010
17 | Nevsehir-Kozakli | 5.500 7.361
18 | Yozgat-Sorgun 2.100 0,4000 *
TOPLAM 166.149

e Sicak su kullanimi dahil

90



Ankara’da 1 kWh dogalgazin fiyati Baskentgaz tarife sayfasinda mesken aboneleri igin
0,76878543 TL olarak verilmektedir (Mart 2025). Bu bedelin iizerine %20 KDV eklendiginde toplam
0,922542516 TL/kWh olmaktadir. (Mart 2025) Bu tutar yukarida verilen jeotermal kaynakli 1sitma
bedelleri ile kiyaslandiginda %230 ile %28 arasinda yliksek oldugu goriilmektedir. Bunun yanisira
Enerji Bakanliginin yaptig1 agiklamalarda dogalgaz fiyatlarinin %60 oraninda desteklendigi ifade
edilmektedir. Ustelik dogalgaz, dagitim firmalari tarafindan kapimiza kadar getirilmekte ve
tilkketiciler sadece bina igi tesisati yapmaktadirlar. %90 oraninda ithal edilen, fosil bir yakit olan
dogalgaza saglanan tiim bu desteklere karsin yerli, yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagi olan
jeotermal enerjinin hi¢ desteklenmemesi kanun yapicilarin jeotermal enerjiye bakis acisimni
gostermesi agisindan énemlidir. Jeotermal kaynaklarin, kaynagin bulundugu yére halkinin yararina
kullanilmasinin en 6nemli araci olan konut 1sitmada kullanilmamasi, yore halkinin jeotermale
olumsuz bakmasina da neden olmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Tiirkiye jeotermal kaynaklar agisindan oldukc¢a zengin bir iilke konumundadir. Bu kaynaklarin
%901 diisiik ve orta entalpili, %10’u ise elektrik lretimine uygun yliksek entalpili sahalardir.
Jeotermal Kanunu yiiriirliige girmeden dnce MTA Genel Miidiirliigii tarafindan kesfedilmis diisiik ve
orta entalpili sahalardan kamu Onderliginde konut 1sitma projeleri gelistirilirken, jeotermal
kanununun yiiriirliige girmesi ile birlikte yeni konut 1sitma projesi gelistirilmemis ve 6zel sektor
yiiksek ve orta entalpili sahalardan elektrik liretimine yonelmistir. Jeotermal Kanunu’nun yiirirliige
girdigi 2007 yilinda 17,5 MW olan JES Kurulu giicii 2024 yilinda yaklagik 100 kat artigla 1733 MW
a ulagsmistir. Ancak son yillarda bu artisin yavagladigi ve hatta durma noktasina geldigi
goriilmektedir. Bu yavaslamada; mevcut sahalarin vahsi bir sekilde isletilmesi neticesinde rezervuar
basinglariin diigmesi ile elektrik iiretimine uygun yeni jeotermal saha kesfinin yapilamamasinin
yanisira 6zellikle ege bolgesinde JES lere kars1 yiikselen halk muhalefetinin etkisiyle yeni yatirim
yapilmasinda karsilasilan giicliiklerin etkisi nemlidir.

Diger yandan 2007 yilinda 1385 MWt olan dogrudan kullanim kurulu giicii 2024 y1linda sadece
4,55 kat artisla 6300 MW a ulasmistir. Bu artisin biliylik bir kismi da sera yatirimlarindan
kaynaklanmakta olup konut 1sitmada kapasite artis1 1,78 kat ile sinirli kalmistir. Tarim ve Orman
Bakanh@ tarafindan seralara saglanan tesvikler ile “Tarima Dayali Jeotermal Seracilik Ihtisas
Organize Sanayi Bolgeleri” nin kurulmasi nedeniyle de jeotermal sera yatirimlarinda artis
goriilmektedir.

Jeotermal kaynaklarin halk yararina kullanilmasinin en 6nemli araci konut 1sitmadir. Jeotermal
enerjiden konut 1sitma projelerinde ilk yatirim maliyeti yiiksek, tiiketim maliyeti ise yakit maliyeti
olmadig i¢in oldukea diisiiktiir. Jeotermal Kanunu yiiriirliige girmeden énce MTA Genel Miidiirliigii
tarafindan kesfedilen diisiik ve orta entalpili sahalar kamu eliyle degerlendirilmis ve birgok bolgede
konut 1sitma projeleri hayata gegirilmistir. Bu projelerde finansman genellikle valilikler ve/veya
belediyeler tarafindan saglanmis olup, abonelik sistemiyle halkin sistemin igerisine girmesi
saglanmistir. Maliyetin de diisliik tutulmasi ile halk tarafindan cazip goriilen jeotermal 1sitma
yayginlagmis ve tercih edilir bir noktaya ulagsmstir. Ancak Jeotermal Kanunu’nun yiiriirliige girmesi
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ile birlikte jeotermal kaynakli konut 1sitma projelerinin tamamen sonlandigini sdylemek miimkiindjir.
2007 yilindan sonra igletmeye giren projelerin, kanundan dnce projelendirilen ve ingaati baslamig
projeler oldugu goriilmektedir. Fosil bir yakit olan ve ¢ok biiyiik oranda ithal edilen dogalgaz ile
konut 1sitma devlet tarafindan desteklenirken, yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olan ve
dogalgaza gore en az yar1 yartya daha ucuz olan jeotermal enerjinin konut 1sitmada kullaniminin
desteklenmemesi, kanun yapicilarin jeotermal enerjiye bakis acisini1 gostermesi agisindan onemlidir.
Jeotermal kaynaklarin, kaynagin bulundugu yore halkinin yararina kullanilmasinin en énemli araci
olan konut 1sitmada kullanilmamasi, yore halkinin jeotermale olumsuz bakmasina da neden
olmaktadir.

Diger taraftan; yer kaynakli 1s1 pompalarinin da kullanimi Diinya’da giderek
yayginlagmaktadir. Jeotermal kaynak varligina ihtiya¢ duymayan ve topragin dogal isisindan
yararlanan bu sistemlerde topragin 1sis1 alinmakta ve enerji verimliligi yiiksek 1s1 pompalari ile 1sitma
ve sogutmada kullanilmaktadir. Ulkemizde yer kaynakli 1s1 pompasi uygulamasi son derece diisiik
olmakla birlikte son yillarda ETKB tarafindan yiiriitiilen bir proje ile 14 ilde yer alt1 toprak 1s1
haritalar1 hazirlanmistir. Bu haritalarin  kisa silire igerisinde kamuya agilarak yayimlanmasi
beklenmektedir. Boylece kullanilacak teknolojiye gore hangi derinliklerden ne kadar 1s1 alinabilecegi
hesaplanabilecek ve yatirnmcilara 1sik tutacaktir. ikinci asamada tiim Tiirkiye igin benzer 1s1
haritalarinin hazirlanmasi hedeflenmektedir.

Yer kaynakli 1s1 pompalar1 da jeotermal kaynakli 1sitma projeleri gibi, ilk yatirim maliyetleri
yiiksek, isletme giderleri diisiik yatirimlardir. Bu projelerin de yayginlasabilmesi i¢in hem yasal
diizenlemeye hem de destekleme mekanizmasina ihtiya¢ duymaktadir.

Jeotermal konut 1sitma projelerinin yayginlasabilmesi i¢in agsagida belirtilen hususlarin dikkate
alinmasi gerektigine inantyoruz.

1- Jeotermal konut 1sitma projelerinin ilk yatirim maliyetleri Jeotermal Kanunu 6ncesinde
oldugu gibi Valilik ve Mahalli idareler gibi kamu kurumlar tarafindan karsilanmalidar.
Konut 1sitma projesi icerisinde kalan konutlarin i¢ tesisatlari i¢in ise konut sahiplerine
uygun kosullarda kredi saglanmalidir.

2- Gelinen noktada en Onemli sorun; jeotermal 1sitma projeleri i¢in jeotermal akiskan
teminidir. Ciinkii ruhsatlar biiylik oranda 6zel sektoriin elindedir ve 6zel sektor i¢in bu alan
karl1 bir alan olarak goriilmemektedir. Bu nedenle jeotermal kanununda da yer alan entegre
kullanimin tegvik edilmesi hususu hayata gecirilmeli, JES lerin atik akigkanlart kullanilarak
JES bolgesinde kalan konutlarin jeotermal enerji ile 1sitilmast saglanmalidir. Konut 1sitma
projesine akiskan saglayan JES lere ek destekler getirilebilecegi gibi, dogrudan 1s1 alimi da
miimkiindiir.

3- Ogzellikle JESlerin yaygin oldugu bdlgelerde, konut 1sitma projelerinin finansmani igin, JES
ler tarafindan 6denen %1°lik devlet hakki ilk yatirim finansmam i¢in kullanilmalidir.
Mevcut uygulamada %]ldevlet hakki Il Ozel Idareleri tarafindan jeotermalle iliskisi
olmayan projelerde kullanilmaktadir. Bu konuda bir diizenleme yapilarak JES lerden alinan
katki payinin yore halkinin yararina olacak sekilde konut 1sitma, meyve sebze kurutma gibi
projelerde kullanilmasi saglanmalidir.

4- Jeotermal konut 1sitma projelerinde, JES lerde oldugu gibi KDV, Gilimriik Vergisi gibi
muafiyetler saglanmalidir.
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5- Jeotermal konut 1s1tma projelerinin tiikettigi elektrik enerjisi i¢in diisiik tarife uygulanmali,
kendi enerjisini iiretebilmesi i¢in imkan saglanmalidir.

6- Yer kaynakli 1s1 pompalarinin kullanimmi yayginlastirmak amaciyla gerekli yasal
diizenlemeler yapilmali, altyap1 hazirlanmali ve jeotermal konut 1sitmada oldugu gibi bir
destekleme mekanizmasi gelistirilmelidir.

Unutulmamali ki jeotermal kaynaklar yerli, temiz ve yenilenebilir kaynaklardir ve bulundugu yore
halkinin yararina kullanilmasiin en 6nemli araci konut 1sitmadir. Jeotermal kaynaklarin bilim ve
teknige uygun, cevreye ve dogaya saygili, en onemlisi ise dogal kaynaklarin gergek sahibinin halk
oldugu ger¢egi goz ard1 edilmeden yore halki yararina kullanilmasi temel amag olmalidir.
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ENERJI TEMININDE YENI YAKLASIMLAR:
GELISTIRILMIS JEOTERMAL SISTEMLER
Prof. Dr. Mehmet Sener
mehmetsenerburdur@gmail.com
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
“Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Komisyonu Bagkan1”
OZET

Sanayi devrimi ile birlikte 1850 li yillarda fosil yakit ¢agina giren insanoglu, 20. yiizyilda dnceki
yillara inat tiikettigi enerjinin 10 kati enerji tiiketerek, 21 yiizyilda da artan bir hizla tiiketimini devam
ettirmektedir. Gelisen teknolojilere bagli olarak yagamin her alanina giren enerji tiiketimi; beraberinde
konforu, gelismisligi, savurganligi, kolaylig1 ve 24 saatlik bir zaman dilimi olan bir giinii miimkiin
oldugu kadar uzun kullanmay1 saglayarak enerji gereksinimi kat be kat artmistir.

Artan bu gereksinim enerji hammadde kaynaklar1 tizerinde degisik senaryolarin yazilmasini getirmis
ve bu senaryolar igerisinde hammaddeye, hammaddenin bulundugu iilkeye, o iilkenin bulundugu
cografyaya, o cografyada yer alan tiim iilkelere rol ve/veya roller yiiklemistir.

Bu baglamda 6zellikle hammadde rolii; odun ve tezek gibi ilksel yakit, komiir, bitiimlii seyl, asfaltit,
petrol ve dogal gaz gibi fosil yakit, jeotermal, hidrolik, riizgar, glines ve dalga gibi yenilenebilir,
uranyum ve toryum gibi niikleer hammaddeler arasinda dagitilarak zamana ve zemine gore oynak bir
sekilde sahneye konmaktadir.

Diinyada giderek artan enerji ihtiyaci, iklim degisikligi ve enerji glivenligi endiseleriyle birlikte enerji
temininde yeni yaklasimlar1 beraberinde getirmektedir. Geleneksel fosil yakitlarin yerine daha
stirdiirtilebilir, verimli ve gevreci teknolojiler 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojik gelismelere bagl olarak;
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin genisletilmesi kapsaminda Gelistirilmis Jeotermal Sistemler (EGS),
dogal olarak yeterince akiskan igermeyen sicak yeralt1 kayalarinin 1s1 potansiyelinden yararlanmak
icin gelistirilen jeotermal enerji tiretim teknolojisidir. Geleneksel jeotermal kaynaklarin sinirli oldugu
yerlerde uygulanabilirligi, 7/24 baz yiik enerjisi saglayabilmesi nedeni ile son yillarda giderek artan
uygulamalara olanak saglamaktadir.

Tiim bunlarin saglanabilmesi i¢in uygulanan Gelistirilmis Jeotermal Sistem asamalari;
Genellikle 3-10 km arasinda derin sondaj agilmasi,

Gegirgenlik zonu olusturmak i¢in Kayag ¢atlatma,

Yer altina akiskan (su. v.b) enjekte edilmesi,

Isinan akigkanin baska bir kuyudan geri alinmasi,

Yiizeye cikan sicak akiskan/buharin tiirbinler vasitasiyla elektrik iiretiminden olugsmaktadir.
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Yiiksek potansiyeli, diisiik karbon emisyonu, siirekli iiretilebilmesi ve yerel bir enerji kaynagi olmasi
gibi avantajlara sahip olan bu sistemlerin yiiksek maliyet, verimlilik riski, sismik aktivite ve su
yonetiminde aksamalar gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

[Ik uygulamalardan edinilen deneyimlerden hareketle gelistirilmis jeotermal sistemler; yeni sondaj
teknolojileri ve yapay zeka destekli modellemeler ile daha verimli hale getirilebilecektir.

Karbondioksit miktarin1 dengede tutmayi veya azaltmayi hedefleyen iilkeler i¢in stratejik bir enerji
kaynag olarak dngdriilen bu sistem; potansiyel olarak, Ulkemiz basta olmak iizere diinya genelinde
yiizlerce y1l yetecek kadar enerji saglayabilme potansiyeli sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: enerji temini, siirdiiriilebilir kalkinma, jeotermal enerji, gelistirilmis
jeotermal sistemler, yesil emperyalizm

GIRIS
Sanayi devrimi ile birlikte 1850 li yillarda fosil yakit ¢agina giren insanoglu, 20. yiizyilda 6nceki

yillara inat tiikettigi enerjinin 10 kat1 enerji tiiketerek, 21 ylizyilda da artan bir hizla tiiketimini devam
ettirmektedir.

Gelisen teknolojilere bagli olarak yasamin her alanina giren enerji tiiketimi; beraberinde konforu,
gelismisligi, savurganligi, kolayligi ve 24 saatlik bir zaman dilimi olan bir giinii miimkiin oldugu kadar
uzun kullanmay1 saglayarak enerji gereksinimini kat be kat arttirmistir.

Ozellikle 20. yiizyilin sonlarindan bu yana artan cevresel ve sosyal farkindalik, alternatif enerji
kaynaklarina olan talebi daha da artirmistir.

Alternatif kaynak olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklari ise:

Giines, Riizgar, Biyokiitle, Jeotermal, Hidroelektrik, Hidrojen ve Dalga Enerjisi olarak
siralanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretim potansiyelleri Sekil 1’ de sunulmustur.
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Yenilenebilir enerji teknolajilerinin Elekirik dretimi potansiveli

=8 kmn
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Riargar Rizgar
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Sekil 1. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin elektrik {iretim potansiyeli ( IEA, 2024, world energy
balance).

JEOTERMAL ENERJi

Jeolojik yapiya bagl olarak yerkabugu isisinin etkisiyle sicakligr siirekli olarak bolgesel atmosferik
yillik ortalama sicakligin lizerinde olan, ¢evresindeki sulara gore daha fazla miktarda erimis madde
ve gaz icerebilen, dogal olarak ¢ikan veya ¢ikarilan su, buhar ve gazlar ile yeraltina insan
diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yerkabugu veya kizgin kuru

kayalarin 1s1s1 ile 1s1tilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerler, JEOTERMAL KAYNAK olarak
tanimlanmaktadir.

Jeotermal enerji ise yer yiizeyinin altinda 1s1 seklinde depolanan enerjinin tamamidir. Bildigimiz
izere; Is1, dlinyanin her yerinde yerkabugunun derinlerinde dogal olarak mevcuttur. Giinlimiizde, 3
ila 10 km derinlikler i¢in muazzam miktarda 1s1 enerjisi hesaplamalar1 yapilmaktadir. Her bakimdan,
diinya yasamini siirdiirdiigii stirece, bu 1s1 tikenmezdir (Sekil 1).

Son yillardaki sektorel gelismelere bagli olarak jeotermal enerji liretim ve tiiketimi diinya genelinde
hizla artmaktadir. Ulkemiz 1sitma ve elektrik iiretiminde diinya da iigiincii sirada yer almaktadir
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Sekil 2. Diinya genelinde uygulama alanlarina gore toplam nihai jeotermal enerji tiiketimi (solda) ve
en ¢ok tiiketen 10 iilke (sagda), 2023 ( IEA, 2024, world energy balance).

Giderek artan enerji gereksinimi karsisinda jeotermal enerjinin Oniimiizdeki yillarda ulagmasi
beklenen hedefler ise Sekil 3 de sunulmustur.

JEOTERMAL SiSTEMLER

Isitic1 kaya, hazne kaya, jeotermal akigkan, Ortii kaya ve beslenme unsurlarinin birlikte olusturduklar

jeotermal sistemler:
* Geleneksel Jeotermal Sistemler

* Gelistirilmis Jeotermal Sistemler ve/veya Kapali Devre Jeotermal Sistemler olarak siniflandirilabilir.

97



Yeni nesil jeotermalin toplam arzdaki payi, 2030-2050

Endiistrivel Isitma

Elektrik

2030 2040 2050

Sekil 3. Jeotermal enerjinin 2030-2050 yillarina yonelik toplam arzdaki pay1 ( IEA, 2024, world
energy balance).

Geleneksel Jeotermal Sistemler

Yenilenebilir enerji tiirlerinden biri olan Jeotermal Enerji; volkanizma, dalma batma zonlar1 ve derin
kitasal rift vadileri benzeri uygun jeolojik ve tektonik kusaklara sahip olan ABD, Avrupa, Asya ve
Tiirkiye gibi iilkeler tarafindan giderek daha fazla ilgi gérmektedir (Baba ve Armannsson, 2006)
(Sekil 4).
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Sekil 4. Diinya Jeotermal Kaynak Kusaklar1

Yukarida haritada verilen kusaklar igerisinde bulunan ve sistemin tiim bilesenlerinin yer aldig
geleneksel jeotermal sistemlerin sicakliklarina gore siniflandirilmasi sematik olarak sekil 5 de
sunulmustur.

Geleneksel Jeotermal Sistemler

Yilksek/Orta Sicakhik Orta Sicakhk Onta/Diisiik Srcakhk Disiik Sicakhik
y LR S Sedimanter veyva Sedimanter Blokiar: Granit Sicak Sedimanter Akifer
Vaskankc ve Sedimanter Ans Khya Volkanik Ana Kaya Ist Kaynage: Jeotermal Cokilnti havzalarmda
Ist Kaynagr: Akl Volkanizma Ist Kaynage: Volkanik Gradyan/ Radyojenik knviimdar iginde
Sokulam Granit

Sekil 5. Geleneksel jeotermal sistemler ve olusum ortamlari

99



Gelistirilmis Jeotermal Sistemler

Diinya jeotermal kaynakli elektrik iiretiminde 4.ncii sirada bulundugumuz Jeotermal Enerji Uretim
tekniklerindeki teknolojik gelismelere bagli olarak; Jeotermal enerji kaynaklarimin genisletilmesi
kapsaminda Gelistirilmis Jeotermal Sistemler (GJS), giindeme gelmistir (Sekil 6).

Endonezya

1GW
Kuliibi
Ulkeleri ‘ Filipinler
Turkiye
\ Yeni Zelanda
Kenya
Meksika izlanda 786

italya — Japonya 601
Diger Ulkeler 1,094

© ThinkGeoEnergy ebf, 2025

Koynak: ThinkGeoEnergy Aragiirma, Ocak 2025

Sekil 6. Diinya jeotermal elektrik iiretim siralamasi (ThinkGeoEnergy, 2025)

Dogal olarak yeterince akiskan icermeyen sicak yeralti kayalarinin 1s1 potansiyelinden yararlanmak
icin gelistirilen bu teknoloji; geleneksel jeotermal kaynaklarin sinirli oldugu yerlerde
uygulanabilirligi, 7/24 baz yiikk enerjisi saglayabilmesi nedeni ile son yillarda giderek artan
uygulamalara olanak saglamaktadir (Sekil7).
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Jeotermal
Enerji Santrali

Enjeksiyon
Uretim Kuyusu
Kuyusu

Sekil 7. Gelistirilmis Jeotermal Sistem (GJS) modeli

Nasil ¢aligir:

Geleneksel jeotermal sistemler: Ancak GIS sunlarla calisir:
Sicak kaya Sicak kaya
Su Su &

Dagal kinklar (gegirgenlik) Kiriklar $§

GJS sistem olusturulurken:
* Kizgin kuru kayaya derin kuyular agilir.

» Kayayi catlatmak ve ikincil bir gecirgenlik yaratmak i¢in yiiksek basingta su enjekte edilir (insan
yapimi1 bir hidrotermal sistem gibi).

* Su daha sonra olusturulan kiriklar boyunca dolasir, kaya tarafindan 1sitilir ve yiizeye geri pompalanir
(Sekil 8).
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Yiizeyde, sicak sudan elde edilen termal enerji elektrik liretmek veya dogrudan 1sitma uygulamalari
icin kullanilir.

Geleneksel (Hidrotermal), gelistirilmis jeotermal ve kapah devre sistemi

Geleneksel Gelistirilmis Kapah
Hidrotermal Jeotermal Sistem Devre Jeotermal

~'i)a

* Yiilksek Geglrgenlikli Kayag '\ Yapay olarak Kirilmis kayag = | Kapah devre i1 degistirici

- —— -

Not: Kapah devre jeotermal sistemler, gelismis jeotermal sistemler olarak da adlandinhr.

Sekil 8. Geleneksel jeotermal sistemler ile gelistirilmis jeotermal sistemlerin modellemesi
Hidro ¢atlatma/ Hydrofracturing

* Hidro ¢atlatma teknigi GJS uygulamalarinda kullanilan klasik bir yontemdir.

* Bu yontemde, granitteki birbirine bagl kirik aglarindan bir 1s1 esanjorii olusturulur.

* Bu, granite bir sivinin enjekte edildigi Hidro catlatma ile elde edilir.

* Esasen bu yontem, daha sonra bir enjeksiyon ve iiretim kuyusu ile birbirine baglanan bir kiriklar
aginin olusturulmasini igerir.

* Catlaklarin yatay yonde olmasi halinde iki kuyunun birbirine baglanmasini saglar ve sivi kaybini en
aza indirir.

* Bu yaklagim, 1 mega watt kapasiteli bir pilot tesisin insa edildigi Fransa'daki Soultz GJS projesinde
uygulanmistir (Sekil 9 a).

* Bu teknigin bir dezavantaji, su ve kaya arasindaki etkilesimler nedeniyle akiskanin olasi asir1
doygunlugudur, bu da catlaklarda ikincil minerallerin ¢okelmesine (hidrotermal alterasyon) ve
akiskan akiginda bir azalmaya yol agabilir (Herbert vd., 2011).
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Sekil 9. Gelistirilmis jeotermal sistem modelleri (a. Hidro ¢atlatma, b. Cevrim teknolojisi, c. Kayma
veya yirtilma zonu)

Loop teknolojisi (Cevrim Teknolojisi)/ Loop technology
* Loop teknolojisini kullanmak i¢in granitte bir kirik ag1 olusturmak gerekli degildir.

* Bu yontemde yonlii sondaj kullanilir ve enjeksiyon kuyusu iiretim kuyusuyla birlesen birkag yola
ayrilarak kapali bir dongii sistemi olusturur.

* EAVOR (Ever) teknolojisi (Almanya) bu yaklasimin miikemmel bir 6rnegidir (Sekil 9 b).

* Bu teknigin dikkate deger bir avantaji, dolasimdaki sivinin sicak kayadan ayri kalmasi ve su ile kaya
arasindaki kimyasal etkilesimleri etkili bir sekilde Onlemesidir (Chandrasekharam vd., 2022).
Herhangi bir alterasyon yok.

Kayma veya ywrtilma zonu/ Share zone

» Kayma zonu yonteminde s1vi, alttaki granit ile iistteki kirectasi (rezervuar 6zelliklerine sahip) arasina
enjekte edilir.

* Bu teknigin amaci alttaki granitteki enerjiyi kullanmaktir.

* Bu yontem halihazirda Cornwall, Birlesik Krallik'taki GJS projesinin bir parcasi olarak kullanilmig
ve basarili sonuglar elde edilmistir (Paulillo vd., 2018).

» Cornwall GJS projesinde enjeksiyon ve iiretim kuyular1 arasindaki mesafe yaklagik 2 km'dir (Sekil
9c¢).

* Bu veriler goz oniine alindiginda, Orta Anadolu'daki kayma zonlarinda "kayma zonu yontemi'nin
uygulanmasi umut verici goriinmektedir.

Biitiin bu teknolojik gelismelerle olusturulan bir GJS rezervuarinin igletim amaci; tesisin tasarlandigi
faydali 6miir boyunca sicak akigkan ¢ikis oranini uygun bir seviyede tutmak olmalidir.
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GJS teknolojisinde finansal uygulanabilirligin anahtar1 ise pahali onarimlara (planlanmamis ek
kuyularin agilmasi gibi) gerek kalmadan uzun siireler boyunca enerji iiretebilmesidir.

Bu baglamda;

Rezervuarin olusturulmas1 asamasinda, o6zellikle akiskanin enjeksiyon kuyularindan iiretim
kuyularina verimli bir sekilde akabilmesi igin gereken permeabiliteyi olusturmak iizere
gerceklestirilen (kimyasal veya catlatma) hidrolik stimiilasyon siiphesiz bu siirecinin en kritik
asamasidir.

Tesisin igletme parametrelerini ve dolayisiyla bir projenin basarili m1 yoksa basarisiz mi1 olacagini
belirleyen sey budur.

Hidrolik stimiilasyon akigkanlar1 i¢in yogun akiskanlar kullanarak
* Yeralt1 sirkiilasyon yollarini artirmak ve iyilestirmek;

* Bu yollarin gegirgenligini ve

* Kiitle akis orani ile 1s1 gekme oranini iyilestirmek miimkiindiir.
Gelistirilmis Jeotermal Sistemlerde Sismisite

Cesitli GJS uyarimlarindan elde edilen sismik verilerin analizinin, s1vi enjeksiyonu ile her bir sahadaki
maksimum gozlemlenen biiyiikliikle temsil edilen sismik tepki arasinda net bir iliski oldugunu
gostermesi de dikkat cekicidir.

Reenjeksiyon kuyularindan, hidrolik kirma islemlerinden ve bilimsel sondaj projelerinden elde edilen
verilerle karsilastirildiginda, GJS sahalarina enjekte edilen sivinin bir fonksiyonu olarak sismik
olaylarin maksimum biiytikliigii gézlemlenmistir.

Gozlenen maksimum biiyiikliigiin, enjekte edilen sivi hacminin artmasiyla arttigi agiktir. Ayrica,
giintimiizde 2 ila 5 km derinlikte gelistirilen GJS rezervuarlari, kaydedilen olay sayis1 veya maksimum
biiyiikliik ile rezervuar derinligi arasinda bir iligki géstermemektedir.

Ancak; rezervuar derinligi, enjeksiyon basinci ve kabuk gerilme durumuyla baglantili olduguda g6z
oniinde tutulmalidir.

Gelistirilmis Jeotermal Sistemlerde Alternatif Akiskan Olarak CO, Kullanimi

GIJS tipi jeotermal santrallerde alternatif akiskan olarak kullanilmasi diisiiniilen CO> ve suyun
karsilastirilmasi Tablo 1 de sunulmustur
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Tablo 1. Jeotermal akiskan olarak Su-CO; korelasyonu

Akiskan Ozellikleri

Kimyasal

Kuyulardaki Akiskan Dolasim

Jeotermal Rezervuardaki Akis

CO;
ivonik giziinme, mineral
goziinmesi/¢ikelmesi  problemi
yok
yitksek  sikistinlabilirhik  ve

genlesebilirlik

Diisiik viskozite ve yogunluk

iyonik  ¢oziinme, mineral
goziimmesi/gokelmesi ciddi bir

problemdir

diisiik sikastinlabilirlik ve orta

genlesebilirlik

Yiiksek viskozite ve yogunluk

Kolaylig

[s1 [letimi diisiik Gzgiil 151 seviyesi Yiiksek OGzgiil 151 seviyesi

Akiskan Kayiplan CO2'nin  faydalh bir gekilde jeotermal rezervuarlarin

depolanmasina yol agabilir gelistirilmesinin -~ 6niinde  bir

engel. Maliyet Yiksek

Karbondioksitin (CO2) akigkan olarak kullanimiyla ilgili olarak; diisiik basinglarda, suya alternatif
olarak verimsiz kabul edilirken, orta ve yiiksek basinglarda ¢ok daha verimli oldugu diisiiniilmektedir.

Is1 gekme oraninin suya gore %50 daha yiiksek olmasi nedeni ile CO2'nin diisiik sicakliklarda daha
verimli bir akigskan oldugu diisiiniilmektedir.

Dahasi, CO2 bir iyonik ¢6ziinme {irtinii degildir, bu nedenle 6nemli ¢ézlinme/¢okelme sorunlarina yol
agmaz.

Terkedilmis Petrol Kuyularinda Jeotermal Sistem Gelistirilmesi

Son yillarda gerek iilkemizde gerekse diinyada terkedilmis petrol Kuyularinin jeotermal kaynak olarak
kullanilabilirligi tartigilmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gore Giineydogu Anadolu Bolgesinde; 2756
arastirma, 1840 iiretim, 966 kesin bilgisi olmayan kuyu olmak {izere toplam 5536 petrol kuyusu
acilmistir. Bunlardan 1500 ii {izerinde yapilan incelemeler sonucunda 405 kuyunun jeotermal kaynak
olarak kullanilabilecegi saptanmistir.

Petrol ve gaz endiistrisinin becerileri ve uzmanligiyla ortiisen geleneksel bir jeotermal projeye yapilan
yatirimda yer alan unsurlarin dagilimi Sekil 9 da sunulmustur.

Bu baglamda uzmanlik hari¢ %63 oraninda tiim bilesenler biiyiik 6l¢lide benzerlik sunmaktadir.
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Gelistinne. planlama ve yonctim

Transfer edilemez uzmanhk

45 > Sondaj ve ikmal hizmetleri

Isletme Tesislen /

Sekil 9. Petrol ve Gaz ile Gelistirilmis Jeotermal Sistem Teknolojilerinde bulunan ortak unsurlarin
dagilim yiizdeleri.

Bu bilgiler 15181inda diinya genelinde son yillarda yapilan gelistirilmis jeotermal sistem uygulama
orneklerinde Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Fervo Cape sahasinda 1001t/sn debi, Northwest
Gayser sahasinda 400 °C sicaklik ve Fransa Soultz sahasinda 5000 m derinlik degerleri ile maksimum
seviyelere ulasilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Gelistirilmis Jeotermal sistem uygulama érnekleri
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Gelistirilmis Jeotermal Sistem Uygulamalar1 ve Cikarimlari

GIJS uygulamalar1 kapsaminda enerjinin yani sira modern liretim ve kullanim alanlari:
Yesil Hidrojen Uretimi

Yesil Amonyak Uretimi

Veri merkezleri

Lityum Madenciligi

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS) olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda ele alindiginda Uluslararasi Enerji Ajans1 2024 raporuna gore; Jeotermal sektorii bugiin
yaklagik 145.000 kisiye istthdam saglamaktadir ve bu on yilin sonunda alt1 kattan fazla artarak 1
milyona ulasabilecektir.

Bu artigla birlikte deneyim ve beceri a1 riski biiyliyecektir. Bilindigi lizere gliniimiizde jeotermal
sektorlinde galisan birgok kisi petrol ve gaz sektdriinden gelmektedir. Ancak gelecekteki jeotermal
gelismeler, nitelikli ve uygun biiytikliikte bir ig giliciine bagli olacaktir.

Son yillarda bir¢ok gelismis ekonomide geleneksel olarak fosil yakit endiistrisiyle iligkilendirilen
lisans programlarina kayitlar diismiistiir ve bu durum jeotermal gelismeler {lizerinde dolayh etkilere
yol agabilir. Universite dereceleri, ¢iraklik programlari, egitim programlari ve bolgesel ve uluslararasi
miikemmellik merkezleri i¢cin daha fazla destege ihtiya¢ duyulmaktadir.

Daha temiz ve daha giivenli bir enerji gelecegine katkida bulunmak i¢in GJS;

* Teknoloji,

* Sondaj,

* Tahrik (stimiilasyon) ve

* Rezervuar karakterizasyonundaki yeniliklerin etkisiyle dnemli 6lgiide ilerlemeler kaydetmistir.

Bu gelismeler dogrultusunda GJS lerde asil mesele; bir teknoloji setini digeriyle degistirmek degil,
enerji sistemlerimizi kokten yeniden diisiinmek ve siirdiiriilemez uygulamalar1 yonlendiren temeldeki
sosyal, ekonomik ve politik yapilar: ele almaktir.

GIJS, bu gecisin degerli bir parcasi olabilir, ancak bunun i¢in, sinirlamalarinin agik¢a anlagilmasi ve
herkes icin adil ve siirdiirtilebilir bir gelecek taahhiidiiyle, sorumlu bir sekilde gelistirilip uygulanmasi
gerekir.

Ileriye giden yol; siirekli iyilestirmeye, seffafliga, kamuoyu katilimina ve gercek siirdiiriilebilirligi
engelleyen sistemsel zorluklarin ele alinmasina odaklanmayi gerektirir.

Jeotermal Akigkanlardan kritik minerallerin c¢ikarilmas:t ve GIJS, "yesil emperyalizmin"
stirdiiriilebilmesi ve mevcut esitsizliklerin daha da kotiilesmesini onlemek icin ele alinmasi gereken
cevresel ve sosyal endiseleri giindeme getirmektedir.
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Sonuclar

Yukarida verilen bilgiler 1518inda yasal siireglere bagli olarak; yeni bir jeotermal projeyi devreye
almanin on yila kadar siirebileceginden hareketle yiiksek cevre standartlarini korurken proje
gelistirmeyi basitlestirmek i¢in yeni bir yaklagim ve c¢abanin gerek sart olarak kabul edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in, ilgili idari siliregler birlestirilerek ve hizlandirilarak izin siiregleri
basitlestirebilir.

Ayrica, maden madenciliginden ayri, 6zel jeotermal izin siirecleri de degerlendirilebilir.

Jeotermal projelerinin sorumlu bir sekilde gelistirilmesi i¢in gii¢lii ¢evre standartlarin1 uygulayan
politikalar ve diizenlemeler kritik 6neme sahiptir.

Tiim bu bilgiler 15181inda aceleci bir siire¢ yerine, diizenli bir siirece ihtiyag vardir. Gelecekteki
arastirma ve gelistirme ¢alismalart;

ekonomik ve sosyal engelleri agma ¢abalarinin yani sira, yapay zeka entegrasyonu,
alternatif ¢calisma akiskanlar1 ve
mineral ortak tiretimi gibi teknolojik gelismelere odaklanmalidir.

Bu baglamda Ulkemizin diger yeralt: kaynaklari ve/veya zenginlikleri dahil olmak {izere

Gelistirilmis jeotermal sistemler 6zelinden hareketle enerji kaynaklarimizin tiimii kamusal bir
anlayisla ele ahnmahdir.
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Jeotermal Sahalarda Re-Enjeksiyon, Rezervuar Koruma ve Cevre Kirliligi
Cahismalarinda Jeofiziksel Yontemlerle Yaklasim

Dr. Ahmet Ucer
Jeofizik Yiiksek Miihendisi
ucer67@gmail.com

Ozet

Jeotermal kaynaklar, sicakliklari bolgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde bulunan ve normal
yeralti ile yer uistii sularina gore daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar icerebilen su, buhar
ve gazlar olarak tanimlanmaktadir. Jeotermal enerji, bu kaynaklardan dogrudan veya dolayli olarak
tiretilmektedir. Ayrica herhangi bir akiskan igermeyen, ancak belirli yontemlerle yer alti 1sisindan
yararlanilarak elde edilen jeotermal enerji kaynaklari da bulunmaktadir. Buna "kizgin kuru kaya
sistemi" denilmektedir.

Jeotermal enerji siiregleri dort ana baglik altinda ele alinabilir:

1. Arama: Bu agamada jeolojik, jeofizik ve sondajli arama yontemleri uygulanir.

2. lsletme: Jeotermal akiskanin sicakligi ve mineral icerigine baglh olarak kullanim alanlart
belirlenir.

3. Siirdiiriilebilirlik: Sahanin potansiyeli belirlenerek kullanilan jeotermal suyun tekrar yer alt1
sistemine re-enjekte edilmesi saglanir. Re-enjekte edilen akiskanin izledigi yollar ve sisteme
ulagma siireleri analiz edilir. Sistemin 1s1s1n1 koruma ve besleme ¢aligmalar1 gerceklestirilir.

4. Cevre: Jeotermal akiskanlarin ve gazlarin yer altina ve atmosfere olan etkileri incelenerek bu
etkilerin en aza indirgenmesi i¢in 6nlemler alinir.

Bu c¢aligmada, diinyada ve Tiirkiye’de yapilan monitoring (izleme) calismalarindan bazi jeofizik
yontemler (Gravite, Dogal Potansiyel ve Sismolojik) kullanilarak {iretim ve re-enjeksiyon
stireclerinde olusan degisimler degerlendirilmistir. Tiirkiye’de uygulanan sismolojik izleme
calismalari, onceden elde edilen CSAMT elektromanyetik verileri ile karsilastirilarak analiz
edilmistir.

e Gravite yontemi: Rezervuar izleme c¢aligmalarinda, iiretim ve re-enjeksiyon sahalarinda
meydana gelen kiitle kayiplar ve artiglarin1 belirlemeye yonelik duyarl bir yontemdir.

o Dogal potansiyel yontemi: Re-enjeksiyon sirasinda saha disinda segilen bir referans
noktasina gore potansiyel diisiis egilimi gosterirken, iiretim sahasinda potansiyel verileri artig
egilimi gostermektedir.

o Sismolojik ¢calismalar: Mikro sismik aktiviteleri izleyerek, yeniden enjekte edilen akiskanin
izledigi yollarin belirlenmesi amaclanmaktadir. Sisteme disaridan daha soguk bir akiskan
enjekte edildiginde mikro catlaklar meydana gelir ve bu durum mikro depremlerin olugsmasina
neden olur.

Jeotermal sahalarin ruhsatlandirilmasi bilimsel verilere gére yapilmalidir. Tiirkiye’de birgok jeotermal
ruhsat, bilimsel Olgiitler géz Oniine alinmadan verilmistir. Bu nedenle, jeotermal sahalarin
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ruhsatlandirilmasindan &nce detayli jeolojik ve jeofizik calismalar yapilmalidir. Uretim ve koruma
alanlarinin belirlenmesi, jeolojik, jeofizik ve sondaj caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan
yapilmalidir. Tiirkiye’deki mevcut ruhsatlar, bu bilimsel dl¢iitlere uygun olarak diizenlenmemistir.

Bir¢ok jeotermal ruhsat, farkli firmalar tarafindan isletilmesine ragmen ayni rezervuari
paylasmaktadir. Ayni sekilde, re-enjekte edilen sular da ruhsat sahibinin alan1 disindaki farkli
bolgelere yonlenebilmektedir.

Jeotermal kaynak igletme siirecinin hem 6ncesinde hem de sonrasinda, siirdiiriilebilir bir jeotermal
sistem igin jeofizik ve rezervuar miihendisligi teknikleriyle siirekli izleme (monitoring) ¢aligmalari
yapilmalidir. Ayrica, yer alti mineralli su kirliliginin izlenmesi ve tarimsal alanlardaki kirliligin tespit
edilmesi amaciyla jeofizik ve jeokimyasal yontemler kullanilmalidir. Sonug¢ olarak, jeotermal
kaynaklarin korunmast i¢in ruhsat bazli degil, havza bazli yonetim stratejileri gelistirilmelidir.
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5. OTURUM: MADEN

Tiirkiye Madencilik Sektorii Icin Bir Politika Cercevesi
Dr. Nejat TAMZOK

0z
Insanoglunun en eski ugras alanlarindan biri olan madencilik faaliyetleri, gecmiste oldugu gibi

gilintimiizde de tiim yerkiirede siirdiiriilmektedir. Bugiin, sinirlart igerisinde mineral kaynagi bulunup

da madencilik faaliyeti yiiriitmeyen herhangi bir iilke Diinya tizerinde neredeyse yoktur.

Gelismis ya da gelismekte olan pek ¢ok iilkede zenginlik yaratmaya devam eden madencilik
endiistrisinin tarihinde insan yasami, ¢evre ve elde edilen gelirin paylasimina iliskin sayisiz olumsuz
ornek bulunmaktadw. Madencilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildig: Tiirkiye 'de de bu faaliyetlerin

neden oldugu ¢evre sorunlarina ya da oliimlii kazalara siklikla rastlanilmaktadr.

Bununla beraber, dogru planlanip yénetildiginde ve dogru deger ve ilkelerden yola cikilarak
belirlenecek ¢alisma kurallarina wyulmasi durumunda, madencilik endiistrisinin stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda onemli bir islev gormesi miimkiindiiv. Dolayisiyla, bu amaca
yvonelik bir politika c¢ergevesinin gelistirilmesi ve endiistrideki tiim yasal diizenlemeler ile
uygulamalarin bu ¢ergeveye uygun olmasinin saglanmasi é6nemli goriilmektedir. Bu ¢alismada, temel
insani, ahlaki ve bilimsel ilkelerden yola ¢ikilarak Tiirkiye madencilik endiistrisi i¢in genel bir politika

cercgevesi tanmimlanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye madencilik sektorii, madencilik politikasi, madencilik politika ¢ergevesi,

maden hukuku
Abstract

Mining activities, which is one of the oldest field of activities of human beings are being carried out
all over the world today as it was in the past. Today, any country that has mineral resources within its

borders but does not carry out mining activities almost doesn’t exist on Earth.
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There are countless negative examples in terms of human life, environment and sharing of generated
income in the history of mining industry, which continues to create wealth in many developed or
developing countries. Environmental problems or fatal accidents caused by these activities are

frequently encountered in Turkey, where mining activities are carried out intensely.

However, it is possible for the mining industry to play an important role in line with the sustainable
development goals if it is properly planned and managed, and working rules to be determined based
on the correct values and principles are followed. Therefore, it is important to develop a policy
framework for this purpose and to ensure that all legal regulations and practices in the industry
comply with this framework. In this study, a general policy framework for Turkish mining industry is

defined based on basic human, moral and scientific principles.

Keywords: Turkey’s mining sector, mining policy, mining policy framework, mining law

GIRIS

Insanoglunun en eski ugras alanlarindan biri olan madencilik, tarih boyunca uygarliklari sekillendiren
temel sektorler arasinda olmustur. Insanligin gelisme ¢aglar, tarihgiler tarafindan, tas, bronz ya da
demir gibi madencilik terimleriyle adlandirilmistir. Icinde bulundugumuz c¢agda da, modern
uygarligin kullandig1 temel hammaddeyi saglamakta olan madencilik faaliyetleri olmaksizin insan
yasaminin -en azindan bugiin oldugu bi¢imiyle- siirdiiriilebilmesi olas1 degildir. Bugiin, kullandigimiz
arabalardan i¢inde yasadigimiz evlere, bilgisayarlardan cep telefonlarina kadar modern insan ig¢in
vazgecilmez olan hemen her sey madencilik etkinlikleri sonucunda elde edilen madenler sayesinde

varlik kazanabilmektedir. Bu bakimdan, madencilik sektorii, diin oldugu gibi gelecekte de, insanoglu

icin vazge¢ilmez konumunu siirdiirecektir.

Giliniimiizde, Diinya iizerindeki 200°e yakin tilkeden 165’inde madencilik {iretimi yapilmaktadir.
Bunlardan 85’inde demir ve demir alagimlari, 95’inde demir dis1 metaller, 87’ sinde altin ya da giimiis
gibi degerli metaller, 135’inde endiistriyel hammaddeler ve 118’inde ise enerji hammaddeleri
tiretilmektedir. 2017 yil1 itibariyla kiiresel madencilik liretiminin parasal karsilig1 enerji hammaddeleri
dahil edildiginde 3,6 trilyon ABD Dolar1’ ve dahil edilmediginde ise 886 milyar ABD Dolar
diizeyindedir (BMNT, 2019). Ayni1 yilda kiiresel Gayri Safi Yurti¢i Hasila biiytlikliigiiniin yaklasik 80

trilyon ABD Dolart seviyesinde oldugu dikkate alindiginda, madencilik faaliyetlerinin kiiresel

" Elmas iiretimi harig.
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ekonomi icerisindeki agirlig agikca gortilmektedir.

Bugiiniin gelismis pek cok iilkesindeki zenginligin arka planini olusturan madencilik endiistrisi
giinlimiizde de gelismis ya da gelismekte olan pek ¢ok iilkede zenginlik yaratmaya devam etmektedir.
Bununla beraber, madencilik endiistrisinin bugiine kadar olan sicilinin ¢ok da parlak oldugunu
sdyleyebilmek miimkiin degildir. Insan yasami, ¢evre ve elde edilen gelirin paylasimi séz konusu
oldugunda madencilik endiistrisinin tarihinde sayisiz olumsuz 6rnek bulunmaktadir. Bu endiistri,
tarihte sayisiz defalar, insanin somiiriilmesinin, ¢evre ve ekosistemlerin katledilmesinin ve giderek
sicak savaglara varan c¢atismalarin bir araci olarak islev gérmiis, kan ve gézyasina neden olmustur.

S6z konusu olumsuzluklarin tiimiiyle gegmiste kaldigint soyleyebilmek ise miimkiin degildir.

Ancak, bugiin artik insanoglunun elinde, ge¢gmisin tiim olumsuz 6rneklerinden siiziilerek olugturulmus
son derece kapsamli kurumsal ve akademik bir birikim bulunmaktadir. S6z konusu birikim, insani,
toplumsal, ekonomik ya da ¢evresel bakimdan dogru ¢alisma yontemlerini belirleyebilmek, is saglig
ve giivenligi, ¢evre ya da calisma kosullar1 gibi alanlarda uyulmasi gereken standartlar1 olusturmak
bakimindan madencilik endiistrisine en dogru yolu gosterebilecek niteliktedir. Bu birikim,
endiistrideki teknoloji ve inovasyonun giiniimiizde ulastig1 diizeyle birlikte degerlendirildiginde,
madencilik faaliyetlerinde artik “sifir kaza” ya da “gcevreye en az zarar” hedeflerine ulasabilmek hi¢

de zor olmamaktadir.

Tirkiye’de ise madencilik sektoriiniin neden oldugu ¢evre katliamlarina ya da 6liimlii kazalara siklikla
rastlanilmakta ve ancak insan yasamina hi¢bir degerin verilmemesi ya da para kazanma ugruna tiim
kurallarin g6z ard1 edilebilmesi halinde goriilebilecek 301 kisinin yagamim yitirdigi Soma Faciasi
(Tamzok, 2014) benzeri olaylar her an karsimiza ¢ikabilmektedir. Bununla beraber, dogru planlanip
yonetildiginde ve dogru deger ve ilkelerden yola ¢ikilarak belirlenecek ¢alisma kurallarina uyulmasi
durumunda madencilik endiistrisinin stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda 6énemli bir islev
gormesi miimkiindiir. Dolayisiyla, bu amaca yonelik bir politika cergevesinin gelistirilmesi ve
endiistrideki tiim yasal diizenlemeler ile uygulamalarin bu ger¢eveye uygun olmasinin saglanmasi
onemli goriilmektedir. Bu ¢aligmada, temel insani, ahlaki ve bilimsel ilkelerden yola ¢ikilarak Tiirkiye

madencilik endiistrisi i¢in genel bir politika ¢ercevesi tanimlanmaktadir.
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1. MADENCILIK ENDUSTRININ TEMEL OZELLIiKLERi VE AYRI BIiR YASA iLE
DUZENLENMESI GEREGININ NEDENLERI

En genel tanimi ile madencilik, yer kabugundan minerallerin® elde edilmesi islemidir (Hartman, 1987:
2-3). Arama faaliyetleri ile baslayan, cevher iiretimi ve zenginlestirilmesi ile devam eden, ¢aligilan
yerlerin kapatilmasi ve ¢evre diizenlemesi ile son bulan bir siiregler biitiiniidiir (Cummins ve Given,

1973: 4.30).

Madencilik sektoriinii, diger ekonomik sektorlerden farkli kilan ve bu sektoriin tek basina ayri bir
faaliyet alan1 seklinde diizenlenmesini gerektiren temel 6zellikleri bulunmaktadir (Bastida, 2002a:
1.6). Her seyden once, mineral kaynaklari tiikkenebilir kaynaklardir. Bu endiistrideki {iretim oncesi
faaliyetler diger sektorlere nazaran ¢ok daha uzun siireli, kapsamli, zorlu ve maliyetlidir.
Yerkabugunun derinliklerinde bulunan cevher olusumlar1 belirsizlikler icerir. Bu nedenle, madencilik
yatirimlarinda arama maliyetleri son derece yiiksek olup, biiyiik risk tagir. Birgok durumda, katlanilan
yilksek arama maliyetlerine karsin, ekonomik olarak isletilebilecek bir mineral varliginin

belirlenememe olasilig1 s6z konusudur.

Madencilik siireclerinin her agamasinda risk unsuru mevcuttur. Arama riski yaninda, pek ¢ok cevher
i¢in fiyat dalgalanmalar1 da diger sektorlere gore cok daha biiyiiktiir. Her an bulunabilecek ya da fiyat
avantaji elde edebilecek ayni ya da ikame bir cevher kaynaginin rekabeti olasidir. Maden iiretiminin
yapildig1 yerler, cogunlukla alim satimmin yapildigi piyasalardan ya da kullanildigi yerlerden
uzaktadir. Madencilik tiretimlerinin genellikle yerlesim yerlerinden uzakta yapilmasi zorunlulugu,
altyap1 ingaat maliyetlerinin diger sektorlere gore ¢ok daha yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Madencilik faaliyetleri, aramalardan madenin kapanmasina kadar olan her sathada, gerek cevre
gerekse yapildigr yerdeki yerlesim yerleri ve yerel halk iizerinde olumlu ya da olumsuz ciddi etkiler

olusturmaktadir.

Madencilik sektoriinii diger herhangi bir sektdrden farkli kilan bu 6zellikler, bir taraftan sektoriin ayri

bir yasal gerceve ile diizenlenmesini gerekli kilarken, diger taraftan, madencilik sektoriine 6zgii

8 Mineraller, temel bilesenleri ve kullamim alanlarma gére, genellikle ii¢ ana grupta toplamirlar: metalik cevherler, metalik
olmayan cevherler ve enerji mineralleri. Metalik cevherler; ferrometaller (demir, manganez, molibden, tungsten gibi), baz
metaller (bakir, kursun, ¢inko, kalay gibi), degerli metaller (altin, glimiis, platin gibi) ve radyoaktif metallerden (uranyum,
toryum, radyum gibi) olusur. Metalik olmayan cevherler fosfat, potas, tas, kum, cakil, siilfiir, tuz gibi endiistriyel
mineralleri igerir. Enerji mineralleri ise, komiir, petrol, dogal gaz, uranyum, linyit, bitiimlii sist gibi kaynaklar1 kapsar.
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gelistirilecek yasal diizenlemelerin tizerinde yogunlagacagi temel hususlar1 ve 6zel sorun alanlarini da

isaret etmektedir (Tamzok, 2005a).

Madencilik sektoriinlin, ayr1 bir yasa ile diizenlenmesini gerektiren nedenlerin basinda, mineral
kaynagin tlizerinde bulunan arazinin madencilik alan1 disinda da ekonomik olarak degerlendirilme
imkanlarinin bulunmasi ve istteki arazi ile alttaki mineral kaynagin miilkiyetlerinin farkli ellerde

bulunabilme olasiliginin mevcudiyeti gelmektedir (Bastida, 2002a: 1.9-1.10).

Herhangi bir arazi pargasit madencilik iiretimi i¢in kullanildiginda, diger bir ekonomik faaliyet i¢in
oldugundan daha biiyiik bir ekonomik deger elde edilebilecek ise, bu durumda tercih, kamu yarari
noktasindan hareketle yapilir. S6z konusu durum, arazi pargasinin arazi sahibinin isteginden bagimsiz
olarak degerlendirilerek madencilik iiretimi amaciyla kullanilmasimi gerekli kilabilir. Ayrica,
miilkiyete konu arazi parcasi ile maden yataginin konumu her zaman {ist iiste cakismayabilir.
Madencilik faaliyetlerinin yapilacagr alanin genisligi, siklikla, birden fazla arazi miilkiyetine

yayilmaktadir.

Arazi ve maden miilkiyeti arasindaki ayrim, mineral kaynaklarinin kullanimi1 bakimindan 6zgiin
sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Arazi ve mineral kaynagin miilkiyetlerinin farkl ellerde olmasi, maden
iiretiminin kimin tarafindan, nasil ve hangi kurallar ¢ercevesinde yapilacagi hususlar ile devlet,
maden sahibi (veya ruhsat sahibi ya da yatirimci) ve arazi sahibi arasindaki karsilikl iligkilerin ayri
bir yasa ile diizenlenmesini gerekli kilmaktadir. Giiniimiizde, maden kanunlarinin, belirtilen bu ¢
taraf disinda madencilik faaliyetlerinden dogrudan ya da dolayh etkilenen yerel halki da gbz 6niinde

bulundurmasi gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri, glinlimiizde pek ¢ok iilkede ayr1 maden kanunlari ile diizenlenmistir. Bununla
beraber, genel olarak madencilik sektoriinii ilgilendiren pek c¢ok farkli yasal diizenleme de
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; is yasasi, ¢evre yasasi, orman yasasi, vergi yasalari, i¢ ve dis ticaret

yasalar1 ve benzerleri bulunmaktadir.

Ayrica, 0zellikle son yillarda, ikili ya da c¢oklu uluslararasi yasa ve anlagsmalarin da, madencilik
faaliyetlerinin diizenlenmesine iliskin belirleyicilikleri artmaktadir. Pring’e gore; uluslarin dogal
kaynaklar tizerindeki egemenliklerini kisitlayan belirli uluslararasi gelismeler s6z konusudur (Pring,
1999: 9-10). Bunlar arasinda; (1) devletlerin, diger devletlere karsi, sinirdtesi ¢evresel zararlari
onleme sorumluluklarina iligkin uluslararasi ¢evre hukuku ilkesi, (2) 6zel anlasma ya da s6zlesmeler

ve (3) “stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami gergevesinde gelistirilmekte olan ilkeler 6énemli bir yer
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tutmaktadir. Pring, heniiz uluslararast bir maden kanununun gelistirilmemis olmasina karsin, “séz
konusu faktorlerin “uluslararast c¢evre yasasi”m sasirtict bir hizda gelistirmekte oldugunu,
glintimiizde ¢evre odaklt 1.000’in iizerinde uluslararasi anlasma bulundugunu” ifade ederek, bu
anlasma ve diizenlemelerin iilkelerin madencilik faaliyetleri lizerinde de 6nemli etkileri olacagina

vurgu yapmaktadir.
2. MADENCILIK POLITIKALARINA YAKLASIMLAR VE POLITIKA KANUN ILISKISI

En genel tanimlamayla, bir iilkenin maden mevzuati, o iilkenin madencilik politikasinin bir ifadesidir.
Ulkenin tarihsel arka plani, gelismislik diizeyi, yasa gelenekleri, mineral kaynaklarimin zenginligi ya
da cesitliligi ve tlilkenin kamu ya da 6zel sektor yatirimlart arasindaki tercihi gibi hususlar maden
kanunlariin genel ¢ercevesini sekillendirir. Maden yasalari, sadece sektoriin yasal diizenlenmesine
iligkin bir metin degildir. Ayn1 zamanda, bulundugu iilkenin maden kaynaklarinin gelistirilmesine
yonelik bir politika aracidir. "Maden Kanunu, haklar, yiikiimliiliikler, idari ve yasal islemler, idari ve
vasal kuruluslar vasitasiyla devletin madencilik politikasimin yasama gegirildigi ana metindir.
Madencilerin hak ve yiikiimliiliikleri, maden kanunu ile salt bir teknik detaylar ya da bazi temel hak
olciileri olarak degil, ancak, ayni zamanda taraflarin eylemlerine rehberlik edecek bir politika ifadesi
olarak da belirlenir. Maden Kanunu, devletin madencilik sektoriiniin gelistirilmesine iliskin

politikalarimin araglarint saglar." (Walde, 1988: 177-178)

Dolayisiyla, maden kanunlarinmi sekillendiren ana unsur, devletin ortaya koymus oldugu madencilik
politikalaridir. Bununla beraber, maden mevzuatini olusturan genel ¢erceve igerisine; ¢alisma, saglik,
is giivenligi, cevre, arazi, su, vergi, yabanci sermaye gibi daha pek ¢cok konudaki yasal diizenlemeler
de dahil olmaktadir. Bu durumda, maden yasasi ile diger yasalar arasinda, dogal olarak, ¢eliski ve
catismalar ortaya ¢ikacaktir. Maden kanunlari, ayn1 zamanda, diger yasalar ile olan goreli iliskisini de

ortaya koyabilmelidir.

Maden Kanunu'nun ilgili taraflari; devlet, ruhsat sahibi ya da yatirimei, arazi sahibi ve madencilik
faaliyetinin yapildig1 yerdeki yerel halk olarak belirlenmektedir. Bu bilesim icerisinde devlet, maden
kaynaklarindan en fazla yararin elde edilmesini amaclamakta, ruhsat sahibi ya da yatirnmci kar
maksimizasyonunu hedeflemekte, arazi sahibi arazisinin bagkasi tarafindan kullanilmasi nedeniyle
ugradig1 kaybin telafi edilmesini istemekte, yerel halk ise bulundugu boélgede yapilan madencilik
faaliyetinin neden olabilecegi cevresel ve toplumsal etkilere karsin koruma talep etmektedir. Maden
Kanunu'nun, iilke madencilik politikasinin bir ifadesi olmasindan hareketle, mineral kaynaklarinin
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degerlendirilmesinde s6z konusu catisan ¢ikarlarin nasil uzlastirilacagi hususu, biiyiik oranda politik

ve ekonomik tercihler tarafindan belirlenecektir (Bastida, 2002a: 1.10).

Bu ¢ercevede Maden Kanunu'nun en temel islevi maden haklarinin tanimlanmasidir. Dolayisiyla, s6z
konusu kanun ile madenlerin miilkiyeti, maden ruhsatlarinin alinmasi, muhafaza edilmesi, iptal
edilmesi, ruhsat sahibinin hak ve yikiimliiliikkleri, ruhsatin kapsam ve siiresi, maden haklarinin

transferi ve maden haklar1 konusunda ¢ikacak anlagmazliklarin ¢6ziim siirecleri ortaya konulmaktadir.

Madencilik sektoriine iligkin diizenlemeler; bazi iilkelerde, maden kanunlar1 yaninda, 6zel s6zlesmeler
ya da iki aracin birlikte kullanimiyla da yapilmaktadir (Bastida, 2002b: 2.4-2.11). S6zlesmeler, devlet
ve yatirimci arasinda yapilan anlagmalardir. S6zlesmeler ile daha 6zel diizenlemeler yapmak miimkiin
olmakta ve mevcut maden kanununun yeterli olmamasi durumunda karsilagilacak sorunlari asmak
amactyla kullanilabilmektedir. Bu anlagmalar, 6zel hukuk geleneginden gelen {ilkelerde maden
kanunlarin1 tamamlamakta ya da onun yerine ge¢mektedir. Ancak, Tiirkiye gibi kamu hukuku

geleneginden gelen tilkelerde sozlesmeler ikincildir ve genel maden kanunlarinin altinda islem goriir.

Maden kanunlarinda 1980°1i yillardan bu yana g¢evre ya da yerel topluluklari korumaya yonelik
diizenlemelerin giderek artmakta oldugu gozlenmektedir (Blinker, 1999: 6; Bastida, 2002c: 4;
Orellana, 2002). Madencilik sektorii, kazalar ve saglik bakimindan biiyiik dl¢lide risk tasiyan bir
sektordiir. Maden kanunlari, -diger kanunlar ile 6zel olarak diizenlenmiyorsa- sektoriin bu 6zelligini

g6z Oniinde bulundurarak is saglig1 ve giivenligi hususlarinda gerekli diizenlemeleri igermelidir.

Madencilik politikalari, iilkelerin politik sistemlerine, ekonomik gelismislik durumlarina, sahip
olduklar1 teknoloji diizeyine, toplum yapisina, toplumun ¢evre duyarliliinin boyutuna, sahip
olduklar1 mineral kaynaklarimin miktar ve cesitliligine, stratejik onem derecelerine, madencilik
sektoriiniin biiyiikliigiine, mevcut ve planlanan mineral talebine, tarihsel madencilik deneyimine ve
benzeri hususlara gore iilkeden tilkeye farklilik gostermektedir. Bir {ilkenin madencilik politikasi,
maden kaynaklarmi gelistirmek amaciyla kullanacagi stratejik yonii tanimlamakta ve maden
mevzuatinin olusturulmasina da temel teskil etmektedir. Madencilik endiistrisinde politika ve mevzuat

arasindaki hiyerarsik iligki Sekil 1°de verilmektedir.
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Ulke Yénetmeliklere

Madencilik

madenciliginin olitikasinda Madencilik aciklik getirmek
o stratejik poitika: . . mevzuatinin veya
Madencilik PR belirtilen Yonetmeli N
Politikas: yonuni ikelerle Kler uygulanmasi A REEEEEN detaylandirmak
yansitmak igin igin ayrintili tizere
uyumlu yasal

kullanilan talimatlar

ilkeler

yayinlanan

gerceve talimatlar

Sekil 1 Madencilik politikas1 mevzuat iligkisi

Madencilik politikasi, bazi iilkelerde resmi ve yazili bir dokiiman halinde mevcuttur. Bununla beraber,
cogu lilkede, madencilik politikalar1 cok cesitli bilgi kaynaklarindan yorumlanmak suretiyle
anlagilabilir. Madencilik politikasinin, resmi ve yazili bir dokiiman halinde ortaya konulmasi, devletin
madencilik sektoriine bakisinin anlasilabilmesi ve madencilik sektdriinden beklentilerin ortaya
konulabilmesi bakimindan 6nemlidir. S6z konusu dokiiman, madencilik sektoriinde taraf olan herkes

icin genel anlamda bir yol gosterici niteligi tasiyacaktir.

Otto, yazili bir “Ulusal Madencilik Politikas1” olusturmanin ii¢ temel faydasina isaret etmektedir

(Otto, 1997: 1-7):

1) Politika metni, madencilik sektoriindeki anahtar konulara iliskin olarak, hiikiimetlerin

pozisyonunu gosteren bir rehber gorevi gorecektir,

2) Devletin ¢esitli kademelerindeki idarecilere ya da yasa hazirlayici veya yasa yapicilarina

yon verecektir,

3) Politika metninin hazirlanma siirecinde, en azindan anahtar konularin ilgili taraflarca
tanimlanip tartisilarak iizerlerinde belirli mutabakatlarin saglanmis olmas1 durumunda,
yeni bir maden yasasi olusturulmasi ya da mevcut mevzuatta degisiklik yapilmasina iliskin

yapilacak ¢aligsmalarda bir uzlagma araci olarak kullanilabilecektir.

“Ulusal Madencilik Politika”sinin  basariyla yasama gegirilmesi bakimindan, madencilik
faaliyetleriyle dogrudan ya da dolayli bigimde ilgili olan tiim toplum kesimlerinin uzlasisiyla
hazirlanmis olmas1 6nem tasimaktadir. S6z konusu uzlagsma zayifladik¢a, olusturulan politikanin yasal

mevzuata yansitilmasinda ya da yiiriitimiinde zorluklar yasanmaktadir.

Pek cok iilkede “Madencilik Politikas1" ¢ok uzun olmayan metinler seklinde diizenlenmistir. Ornegin
Sierra Leone’nin politika metni ii¢ sayfadan az ve Kanada’nin politika metni ise 13 sayfadir (Otto,
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1997: 4).

Politika metinlerinde 6nemli olan husus, temel ilkeleri ve genel yonelisleri ortaya

koyabilmektir. Otto, bu hususla ilgili olarak, Kanada Ulusal Madencilik Politikasi’n1 6rnek olarak

vermektedir (Otto, 1997: 4). S6z konusu dokiimanda, Kanada maden kaynaklarinin aragtirilmasi,

gelistirilmesi, liretimi ve kullanimina yonelik olarak alt1 temel hedef belirlenmektedir. Bunlar:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Adil ve dengeli bir yasal ¢er¢evenin olusturulmasi,

Bolgesel ekonomik kalkinma i¢in mineral ve metal sektorlerinin gelismesinin tesvik

edilmesi,

Madencilik sektoriiniin her alaninda teknolojik performansin gelismesinin ve uluslararasi

rekabet edebilirlik diizeyinin artirilmasinin tesvik edilmesi,

Madencilik sektoriiniin - diizenlenmesinden etkilenen ¢alisan kesime ya da yerel

topluluklara yardim edilmesi,

Gelismis mineral ve metal ihracati ile geleneksel ya da yeni pazarlara girigin

kolaylastirilmasi,

Sektor, devlet, yerel idareler, ¢alisanlar ve genel kamuoyunun gereksindigi ekonomik,

teknik ya da bilimsel bilginin zamaninda ve dogru sekilde saglanmasi.

Madencilik politikasinin dayandirilacagi temel ilkeler igin bir formiil gelistirmek oldukga gii¢ olmakla

beraber, hedefleyecegi kategoriler i¢cin bu miimkiindiir. Otto tarafindan 1997 yilinda yapilan bir

calisma (Otto, 1997: 1-8) ile alt1 ayr1 kategori belirlenmistir (Sekil 2). Bunlar; kapsam, egemenlik,

ekonomi, yasam kalitesi, yasal ¢erceve ve diizenleyici kuruluslar seklindedir.

YASAM
KALITESI

DUZENLEYiCi
KURULUSLA

EGEMENLI

UuMP

MALI
HUSUSLAR

KAPSAM

YASAL
CERCEVE

Sekil 2 Ulusal madencilik politikasinin (UMP) hedefleyecegi unsurlar (Otto. 1997)
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S6z konusu kategoriler asagida tanimlanmaktadir:

1) Kapsam: Ulusal madencilik politikas1 ile kapsanan madencilik siirecleri (arama, isletme,
zenginlestirme, rafinasyon, yart mamul hale getirme, pazarlama, kapatma/reklamasyon, vb)
ve maden kaynaklar1 (baz metaller, degerli metaller, degerli taslar, endiistriyel mineraller,
petrol ve gaz, radyoaktif mineraller, stratejik mineraller, vb.), madencilik politikasinin diger
ulusal politikalarla (diger dogal kaynak politikalari, kur politikalari, dis ticaret politikalari,
calisma yasamina iliskin politikalar, ¢evre koruma politikalari, vb.) iliskileri ve dncelik

siralamasi.

2) Egemenlik: Sektordeki yatirim kararlarinda devletin rolii ve etkinligi, sektorde devlet
isletmelerinin rolii ve agirligi, devlet yatirimlari, yabanci sermaye yatirimlari, miilkiyet ve

denetim, ortak girisim, devletin sermayeye katilimi, vb.

3) Ekonomi: Vergilendirme, ithalat-ihracat, sektoriin ekonomik kalkinmadaki rolii, istihdam,

kaynak koruma ve verimlilik, arazi kullanim 6nceligi, vb.
4) Yasam kalitesi: Toplumsal etkiler, ¢evresel etkiler.

5) Yasal gerceve: Uygulanabilir yasalar (ulusal, yerel), arama/isletme haklarina yaklagim,

arama ve igletme bagvurularinda oncelik, ruhsat giivenligi, vb.

6) Diizenleyici kuruluslar: devlet kurumlarinin rolii, devlet kurumlarinin yapisi, denetleme ve

takip, bilginin yonetimi, vb.

Madencilik politikalar1 ve bu politikalara dayandirilarak olusturulan madencilik yasalari, donemler
itibartyla ve iilkelerin gelismislik diizeylerine gore onemli farkliliklar gdstermistir. Mineral
kaynaklarmin diinya tizerindeki esitsiz dagilimi1 ve gelismenin siirdiiriilebilmesi i¢in s6z konusu
kaynaklara olan bagimlilik, geri kalmis ya da az gelismis iilke kaynaklarinin ylizyillarca gelismis
tilkeler tarafindan somiiriilmesi sonucunu dogurmustur. Ancak, 6zellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren, gelismemis ya da az gelismis iilkeler, kendi dogal kaynaklari tizerindeki haklarmin
taninmasini giderek daha yiiksek sesle talep etmislerdir. Bu gelismenin sonucu olarak, 1962 yilinda
Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nda 1803(XVII) sayili karar kabul edilmistir (United Nations, 1962).
“Dogal Kaynaklar Uzerindeki Daimi Egemenlik Haklar1” baslikli karar ile gelismemis ya da eski
somiirge llkelere kendi dogal kaynaklarmi 6zgiir kullanim haklar1 taninmistir. Giintimiizde, diinya

tizerindeki farkli iilkelerde uygulanmakta olan farkli madencilik politikalarinin geri planinda, s6z
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konusu somiirii doneminin ve bu donemde somiiriilen tilkeler tarafindan yapilan miicadelelerin etkileri

oldugu sdylenebilir.

1950’lerden 1980'lere kadar olan donemde madencilik politikalarinda ulusgu yaklasimlar baskindir.
S6z konusu yaklagimlar, dogal kaynaklarin iiretimi ve kullaniminda devlet girisimciligini ve dogal
kaynaklar iizerinde siki devlet denetimini 6n plana ¢ikarmistir. Bu donemde, madencilik sektor,
ekonomik kalkinmanin finans kaynagi, sanayilesmenin sigrama tahtasi olarak goriilmiistiir (Bastida,

2002c: 1.15).

S6z konusu dénemde, iilkemizde de, madencilik sektorii, kalkinma planlar ¢ergevesinde alt sektor
olarak planlanmis, madencilik yatirimlart kamu iktisadi kuruluslari eliyle yapilmis, 6zel sektor
madencilik girigimleri i¢in yaygin yasal denetimler konulmus, ithal ikameci politikalar uygulanmis ve
yabanci sermaye iizerinde sinirlama ve yasaklamalar getirilmistir. Devletlestirme-millilestirme
uygulamalari ise son derece yaygindir (Tiirk, 1981). S6z konusu donemde maden haklarinin alinma,

muhafaza ve iptali devlet denetiminde siki biirokratik islemlere tabi olmustur.

Madencilik alaninda uygulanan politikalar, 1980'lerden sonra biiyiikk oranda degisim gdstermistir.
Diinya ekonomisinde 1970’11 yillarda ortaya ¢ikan durgunluk ile birlikte, mevcut ekonomi politikalar
ve bu politikalarin dayandigi teorik temeller sorgulanilmaya baslanmaistir. 1929 bunalimi ile baslayan
gelismelerin tam tersi bir hareket olarak ortaya ¢ikan ve kamu agiklarinin en temel nedeni olarak kamu
isletmelerinin verimsizligini géren anlayis, kamu isletmelerinin 6zellestirilmesi akimin1 1970’11
yillarin sonlarindan itibaren dncelikle Ingiltere’den ve kamu maden isletmelerinden baslatmistir. S6z

konusu akim, diger iilkeleri de etkileyerek hizla gelismis ve yaygimlagmustir.

Kamu girisimciliginden vazgecilerek, kamunun elindeki isletmelerin 6zellestirmeler yoluyla 6zel
sektore devri ve bu yolla madencilik sektoriinde yapisal doniisiimiin saglanmasi geregini savunan

gorisiin temel gerekgeleri asagida 6zetlenmektedir:

1) Kamu isletmeciligi verimsizlige neden olmaktadir, piyasa mekanizmasi igerisinde

kaynaklarin etkin kullanimi saglanacak, bu yolla kamu agiklar1 ortadan kalkacaktir,

2) Ozellestirmeler ile rekabet saglanacak, maliyetler ve fiyatlar diisecek, ekonomik verimlilik

artacak, hizmet kalitesi ylikselecektir,

3) Ulkedeki sermaye sikintisi, yeni yapi ile asilabilecektir.
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S6z konusu geligsmelerle birlikte, 6zellikle yabanci sermayenin tesvikine yonelik yeni maden kanun
ve sozlesmelerinin olusturulmasi ¢aligsmalar1 giindeme gelmistir. Bu ¢ercevede, 6zellikle gelismekte
olan ¢ok sayida iilkede, 6zel sektorii harekete gecirmek ve yabanci sermayeyi ¢ekmek amaciyla maden
kanunlarinda degisiklikler yapilmis, 6zel sektdr ve yabanci sermayeye c¢esitli kolaylik ve ayricaliklar

taninmistir.

Bu ¢ergevede isaret edilmesi gereken bir diger husus ise, madencilik politikalari ve maden yasalarinin
sekillenmesinde c¢okuluslu sirketlerin rolleridir. Diinya madencilik endiistrisinde sirketlerin
birlesmeler seklinde biiyiimeleri ve toplam iiretim ve pazarlamadan daha fazla pay almalari, ¢cokuluslu
sirketler i¢in, ulus devletler iizerinde daha fazla gii¢ kullanabilme anlamina gelmektedir. Bu giig,
madencilik sektorlerinde, gerek miilkiyet ve yonetim degisikliklerini saglamaya, gerekse ¢ok uluslu
sirketlerin pazara girisinin 6niindeki engellerin kaldirilmasina yonelik olarak, ilgili iilke yasalarinin
degistirilmesinde etkin olarak kullanilmis ve kullanilmaktadir (Tamzok, 2003). Uluslararasi
kuruluglarin da 6nemli bir rol oynadiklar1 bu siireg, uzun yillar boyunca 6zellikle eski Dogu Bloku,

Latin Amerika ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde yogun sekilde yiiriitiilmiistiir.

1985 ve 1995 yillar arasinda, 90'in {izerinde iilkede yeni maden kanunlarinin ya da mevcut maden
kanunlarinda degisikliklerin giindeme gelmis olmas1 (Otto, 1997: 21) yukarida deginilen gelismelerin
dogal sonuglari olarak goriilmelidir. S6z konusu degisiklikler ile 6zellikle yabanci sermayenin maden
kaynaklarina erisimi kolaylastirilmis, aramadan isletmeye otomatik gecis dahil cesitli garantiler ve
vergi muafiyetleri saglanmistir (Corpuz, 1999). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, yerli ozel
madencilik sirketleri, yasal diizenlemeler ile pazara girisleri kolaylastirilan uluslararas: tekellerin
rekabeti karsisinda tutunamamis, genellikle s6z konusu tekellerin igerisinde erimek durumunda
kalmiglardir. Kamu madencilik kuruluglart ise biiyiik oranda tasfiye olmus, ulusal madencilik

iiretimlerinde biiylik gerilemeler yasanmistir.

Bu siiregteki geligsmelerin Tiirkiye madencilik sektdriine yansimalari ise 6zellikle 1990'lardan itibaren
s06z konusu olmustur. Sektorde miilkiyet ve yonetim degisikliklerini gerg¢eklestirmeye yonelik olarak
madencilik kamu kurumlarinda sektorel boliinme, ticarilestirme, sirketlestirme ve Ozellestirmeye
yonelik uygulamalar birbirini izlemis, madencilik sektoriiniin kamu agirlikli yapis1 6zel sermayenin
de yerini alabilecegi bir rekabet ortamina donistiiriilmeye calisilmistit. Eszamanli olarak,
liberalizasyonu saglamaya yonelik sirketler lizerindeki siki yasal diizenlemelerin gevsetilmesi,

devletin miidahale, diizenleme ve denetimlerinin miimkiin oldugu o6l¢lide kaldirilmaya ya da
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yumusatilmaya c¢alisilmasi, yasal mevzuatta yapilan degisiklikler ile siirdiiriilmiistiir (Tamzok,
2005b).

Son yillarda, 6zellikle neo-liberal politika uygulamalarinin sonucunda sikismis olan kiiresel politik-
ekonomik sistemin yeniden bir ¢ikis aradigi ve bu defa lilkeler bazinda yeni bir korumaci-milliyetgi
sarmala girildigi ve madencilik politikalarinin da bu yonde yerlilestirme-millilestirme akimlarinin

etkisi altinda oldugu gozlenmektedir.
3. TURKIYE’DE MADENCILIK SEKTORU VE MADENCILIK POLITiKASI
3.1.Tiirkiye madencilik sektoriiniin genel goriiniimii

Tiirkiye, mineral cesitliligi bakimindan diinyada zengin {ilkeler arasinda yer almaktadir. Bunlar
arasinda en fazla 6ne ¢ikan, bor madenidir. Diinya bor rezervlerinin ¢ok biiyiik bir kism1 Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Borlarin disinda; perlit, dogal mika, feldspat, al¢itasi, grafit, diatomit ve kiregtasi
rezervleri diinya 6l¢egindedir. Ayrica, dnemli miktarlarda barit, krom, kursun, antimuan, soda kiilii,

molibden, manyezit, pomza, bentonit, kaolen, mermer ve dogal tas rezervleri bulunmaktadir.

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’niin (MAPEG) kayitlarina gére Tiirkiye’de 90’dan fazla
maden cesidinin {iretimi yapilmaktadir (MAPEG, 2019a). Tiirkiye 2017 yilinda; kiiresel bor
tiretiminin %54 {inii, pomza iiretiminin %31,8’ini, feldspat iiretiminin %28,9’unu, perlit iiretiminin
%21,5’ini, krom {iretiminin %18,2’sini ve bentonit iiretiminin ise %15,2’sini gerceklestirmistir

(USGD, 2019).

MAPEG’in kayitlarina gore, Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam 800 milyon ton madencilik iiretimi
yapilmis olup, bunun %75’ini kalker, kumtasi ya da mermer gibi insaat sektoriine yoOnelik
hammaddeler olusturmaktadir. Bunlardan kalker, tek basina Tiirkiye madencilik iiretiminin miktar
olarak %60’1na karsilik gelmektedir. insaat hammaddelerini -¢ok biiyiik kismu linyit iiretimi olmak
tizere- %11 ile enerji hammaddeleri ve %10,5 ile endiistriyel hammaddeler izlemektedir. Metalik

madenlerin toplam madencilik tiretimi i¢indeki pay1 %3,5 diizeyindedir.

Tiirkiye madencilik tiretimi biiyiik 6l¢iide insaat sektoriine hammadde saglamaya yonelik yapilmakta
olup, bu haliyle “yiikte agir pahada hafif” maddelerin tiretimine yonelmistir. Krom disindaki metalik
madenlerin ya da degerli metallerin iiretimleri ise -kiiresel liretimlerle karsilastirildiginda- oldukga
diisiik kalmaktadir. Bunlarin kiiresel iiretim igerisindeki paylari, sirasiyla, ¢inko binde 29, antimuan

binde 15, kursun binde 15, altin binde 7, nikel binde 7, glimiis binde 6, bakir binde 4, demir binde 4
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seklindedir (USGD, 2019; BMNT, 2019).

Yapilan bir arastirmaya gore, Tiirkiye’nin 2017 yilinda metaller ve endiistriyel hammaddeler toplam
tiretimi 45,6 milyon ton ile kiiresel liretimin %1,6’s1 diizeyindedir. Bu iiretimin parasal karsilig1 20,8
milyar Dolar olup, -enerji hammaddeleri harig- kiiresel madencilik gelirlerinin %2,3’iine karsilik
gelmektedir (BMNT, 2019).

Tiirkiye’de iiretimi yapilmayan degerli madenler arasinda; kobalt, nobium, tantalum, tungsten,
vanadyum, berilyum, bizmut, kadmiyum, galyum, germanyum, indiyum, lityum, molibden, nadir

toprak konsantreleri, renyum, paladyum, platinyum, rodyum, elmas, uranyum, toryum bulunmaktadir.

Cok sayida mineralin {iretimi yapilmakla beraber, Tiirkiye madencilik endiistrisinin ¢ok da gelismis
oldugu sdylenemez. Tiirkiye madencilik sektoriinde faaliyette olan yaklasik 6 bin civarindaki isyeri
(MAPEG, 2019b) biiyiik oranda kiiciik 6lcekli firmalar tarafindan calistirilmaktadir. Bu firmalar,
cogunlukla, kurumsallasma diizeyleri zayif, madencilik deneyimleri ¢ok da eskilere gitmeyen,
mihendislik kaliteleri diisiik, proje deneyim ve yetenekleri smirli, sermaye yapilar giicsiiz
olusumlardir. S6z konusu firmalar; arama, aragtirma-gelistirme, insan kaynagi, is giivenligi ya da
cevresel korumaya iligkin yatirimlar1 genellikle maliyet arttirici unsurlar olarak gérmekte ve son
derece siirli tutmaktadirlar. Siiphesiz, sektorde faaliyet gosteren nitelikli kamu ya da 6zel kuruluslar
da mevcuttur. Ancak sayilar1 parmakla gosterilecek kadar az olan bu kuruluslarin varligi sektoriin

genel fotografini degistirmeye yetmemektedir.

Sektorde, dlgek ekonomisinden ve miihendislik ekonomisinin gerektirdigi verimlilik diizeylerinden
uzak iiretimler s6z konusudur. Uretilen madenlerin ug iiriinlere doniistiiriilerek daha yiiksek katma
deger elde edilmesi noktasinda zafiyet bulunmaktadir. Son derece degerli cevherler ham olarak yurt
disina ihrag edilmekte, ayni cevherler yart mamul ve mamul maddeye doniismiis olarak misli fiyatlarla
iilkeye geri donmektedir. Ulke igerisinde gelismis bir madencilik makina-ekipman sanayi

yaratilamadigi gibi, sektorde ileri teknoloji kullanimi da son derece sinirhdir.

Tiirkiye madencilik sektorii 1990’1 yillarin sonlarina kadar yiizde 90’lara varan oranda kamunun
faaliyet gosterdigi bir alan olmustur. Bununla beraber, 6zellikle yeni yiizyilla birlikte ve oldukca kisa
sayilabilecek bir zaman diliminde bu defa yiizde 90’lar diizeyinde 6zel sektoriin faaliyet gosterdigi
bir yapiya donligmiistiir. Bununla beraber, sektdrde meydana gelen bu yapisal doniisiim, pek ¢ok kesim
tarafindan baglangigta dile getirilen olumlu sonuglart dogurmamistir. Giiniimiizde, kamu, bor

madenleri ve bir 6l¢iide komiir disinda kalan diger tliim madenlerden ¢ekilmistir. Faaliyette bulunan
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isyerlerinin sadece %1 kadar1 kamuya ait igyerleridir. Sektorde ¢alisan yaklasik 125.000 is¢inin ise
yaklasik %10’u kamu is¢isidir (MAPEG, 2019b).

Tirkiye madencilik sektoriiniin gayrisafi yurtici hasilaya olan katkisi yiizde 1 civarinda seyretmekte
olup yillar itibariyla fazla bir degisim gostermemektedir. 2018 yil1 itibariyle toplam hasilaya olan
katkis1 37,3 milyar TL (7,9 milyar ABD Dolar) ile yine %1 diizeyinde olmustur (MAPEG, 2019c).
Madenciligin ekonomiye olan katkisinin arttirtlamamasinin en énemli nedenlerinden biri {ilkemiz
madenlerinin genellikle ocaktan ¢ikarildig: gibi ya da sinirli bir degerleme islemine tabi tutularak yurt
disina ihra¢ edilmesidir. Tiirkiye’nin 2018 yili maden ihracati 4,2 milyar dolar seviyesinde
gerceklesmistir (IMMIB, 2019). Buna karsilik ayni yilda yapilan maden ithalat1 25,8 milyar dolar
diizeyindedir (MAPEG, 2019d). Dolayisiyla, madencilik sektdriinde ihracatin ithalati karsilama orani
2018 y1l1 i¢in sadece %16,3 seviyesindedir.

2018 yili itibariyla maden ihracatimizin -parasal bazda- yaklasik %45°1 ham ya da islenmis mermer
ve travertendir. Ayni yilda, ¢inko, krom, kursun ve bakir agirlikli olmak iizere metalik cevherlerin
ithracat1 toplam maden ihracatimizin yaklasik yiizde 30’udur. Basta tabii boratlar ve konsantreleri
olmak iizere endiistriyel hammadde ihracatimiz yiizde 23 pay almistir (IMMIB, 2019). Maden

ithalatimizin yiizde 70’e yakin kismi ise komiir ithalatidir.
3.2.Tiirkiye’nin madencilik politikasi

Tirkiye madencilik sektoriinii ilgilendiren ¢ok sayida yasal diizenleme bulunmakla beraber yazili bir
Madencilik Politika Belgesi bulunmamaktadir. Bununla beraber, mevcut politikaya iligskin ipuglarin
bir kisim belgelerden takip edebilmek miimkiindiir. Bunlardan ilki Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi (ETKB) 2015-2019 Stratejik Plani’dir (ETKB, 2017). S6z konusu planda madencilik
sektoriine iliskin olarak ncelikli prensip; “Ulkemizin zengin dogal kaynaklarindan azami dlciide ve
surdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda istifade edilerek ¢evre ile uyumlu, is saghgt ve giivenligi
kosullarimi saglayan bir madencilik i¢in etkin ve uygulanabilir politikalarin olusturulmasi, dogal
kaynaklarimizin, ekonomik biiyiimeye ve iilke refahina katkida bulunacak sekilde yonetilmesi”

seklinde belirlenmektedir.

Strateji belgesinde, genel hatlariyla asagidaki hususlar vurgulanmakta ve sektorel hedefler

tanimlanmaktadir:
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- Maden potansiyelinin ve kritik hammaddelerin belirlenerek bunlara iliskin bir bilgi bankasinin

kurulmasi,
- Yurt disinda arama ve isletmecilik yapacak Tiirk sirketlerinin desteklenmesi,
- Islenmemis cevher ihracatinin azaltilmasi, ara ve ug iiriin iiretimlerinin arttirilmast,

- Bazi maden yatirimlarina 6zgii ¢evresel etkileri minimize eden uygulamalarin gelistirilip

yayginlagtirilmasi,
- Madenlerde is saglig1 ve giivenliginin arttirilmasi,
- Madencilik faaliyetleri alaninda kurumsal kapasitenin gelistirilmesi.

Son yillarda, 6zellikle dig politikadaki gelismelerin de etkisiyle, diger pek ¢cok ekonomik sektorde
oldugu gibi madencilik sektoriinde de “Yerli ve Milli” kavrami one ¢ikarilmaktadir. Bu g¢ercevede,
2017 yil1 Nisan ayinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 iist yonetimi tarafindan “Milli Enerji ve
Maden Politikas1” basligt kamuoyu ile paylasilmis, ancak bu isimde resmi bir belge Bakanlik
tarafindan yayinlanmamistir. Bununla beraber, s6z konusu paylagimin hemen ardindan hiikiimete
yakinligiyla bilinen Siyaset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalar1 Vakfi (SETA) tarafindan “Tiirkiye’nin
Milli Enerji ve Maden Politikas1” bagligi altinda bir ¢aligma yayinlanmistir (Karagol vd., 2017). Soz
konusu ¢alismada; gerek enerji gerekse madencilik sektorleri i¢in ii¢ ana baslik belirlenmektedir: arz
giivenligi, kaynakta ve teknolojide yerlilestirme ve dngoriilebilir piyasa. Ancak, s6z konusu belgede,
iddial1 basligiyla orantili bir igerik yer almamakta, “milli madencilik politikasi”nin alt1 geregi gibi
doldurulamamaktadir. Madencilik endiistrisinde arz giivenliginin ne anlama geldigi ve nasil
saglanacagl anlasilamamakta, yerlilestirme konusu ise madencilik teknolojilerinin yerli {iretimi ve
madenlerin zenginlestirilerek kullanilmasi basliklarindan 6teye gegememektedir. Ongoriilebilir piyasa
baslig1 altinda ise kamu kurumlarinin yeniden yapilandirilmasi ve kamu-6zel isbirlikleri vasitasiyla

sektoriin gelistirilmesi hedeflerinin disinda bagka hususlara yer verilmemektedir.

Madencilik politikalarma iliskin ipuglarinin bulunabilecegi bir diger kaynak ise kalkinma plam
belgeleridir. Bununla beraber, onceki planlarla karsilastirildiginda son donemlerdeki kalkinma
planlarinin gerek politika gerekse uygulamalar bakimindan son derece ylizeysel ve vasat kaldigi
rahatlikla sdylenebilir. Bu ¢ercevede, son kalkinma planinda da madencilik sektoriine yonelik hedef
ve stratejiler belirli bir politika temeline dayandirilmadan genel bir temenniler manzumesi seklinde

ortaya konulmaktadir.
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On Birinci Kalkinma Plani dokiimaninda (SBB, 2019) temel amacin “Madencilik sektoriinde
hammadde arz giivenliginin saglanmasi, madenlerin yurt igcinde islenerek katma degerinin artirilmasi
voluyla iilke ekonomisine katkisinin gelistirilmesi” oldugu ifade edilmekle birlikte, bu amacin hangi
somut yol ve yontemlerle gergeklestirilecegi biiyiik Ol¢lide belirsiz birakilmaktadir. Sektor i¢in ayri
ayr1 6onemli olan ¢evre ve is giivenligi alanlar1 ayn1 torbaya atilarak “madencilik sektoriiniin ¢evre ve
is glivenligi mevzuatina uyumu gelistirilecektir” ya da “cevre ve is giivenligi mevzuatina uyum bilinci
artirtlacaktir” seklinde soyut ifadelerle gegistirilmektedir. Benzer sekilde, “Havza Madenciligi”
kavramima da “Havza madenciligi ve yakin sahalardaki faaliyetlerin maliyet etkinligi ve is
giivenliginin artirtlmasina doniik ¢alismalara hiz verilecektir’ seklinde igeriginin ne oldugu
anlasilamayan bir ifadeyle yer verilmektedir. “Milli Enerji ve Maden Politikas1” ¢ercevesinde sik sik
dile getirilen “Kritik Hammaddeler” kavrami Kalkinma Plan1 dokiimani igerisinde de yer almakta,
ancak “Ekonomik potansiyeli yiiksek madenler ile diger kritik hammaddelerin iiretim altyapisi

olusturulacaktir” gibi belirsiz ve soyut ifadelerle sunulmaktadir.

Plan ¢alismasinda iilkemiz ekonomisi i¢in temel ve kritik madenlerin belirlenmesi, bu madenlerin
giivenli teminine yonelik yol haritasinin hazirlanmasi ve bu madenlere iligkin stratejik rezerv, stok,
thracat kisitlamasi konularinda diizenlemeler yapilmasi da hedeflenmektedir. Gergekten de hedeflenen
bu hususlar her iilke i¢in olmazsa olmaz gerekliliklerdir. Bununla birlikte, bu denli onemli
calismalarin bugiine kadar yapilmayip Onlimiizdeki plan doneminde yapilmasimnin ongoriilmesi

anlagilamamaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de tiim taraflarin katilimiyla hazirlanmas, tilkedeki maden kaynaklarinin dogru
ve verimli kullanim1 amaciyla kullanilabilecek, sektore yon verebilecek ve maden mevzuatinin
olusturulmasina rehberlik edebilecek nitelikte 6zgiin, bilimesel ve kapsamli bir madencilik politika

belgesi bulunmamaktadir.
4. TURKIYE MADENCILIK SEKTORU iCIN BIiR POLITiKA CERCEVESI

Gilinlimiizde, ¢ok sayida iilke ya da uluslararasi kurulus tarafindan formiile edilerek yayinlanmig
madencilik politika metinleri ya da bu politikalarin dayandigi temel ilkeler bulunmakla beraber
(United Nations, 2002; MMSD, 2002; ICMM, 2015; IRMA, 2018; RJC, 2013; ICMI, 2016; ASI,
2017; Bettercoal, 2018; World Bank - IFC, 2012; Equator Principles, 2020; CCCMC, 2015; IGF,
2013; UNDP, 2018), s6z konusu metinlerin her iilkenin kendi 6zel kosullar1 dikkate alinarak ve kendi
gereksinimleri, oncelikleri ya da amag¢ ve hedefleri dogrultusunda olusturulmasi gerektigi aciktir.
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Yukarida da deginildigi lizere; madencilik politikalari, ilgili {ilkenin siyasal sistemine, ekonomik-
teknolojik diizeyine, toplumsal yapisina, ¢evreye olan bakisina, sahip oldugu mineral kaynaklarinin
miktar ve cesitliligine, maden kaynaklarinin stratejik dnem derecelerine, mineral talebine, tarihsel
madencilik deneyimine ve benzeri hususlara gore farklilik gosterebilecektir. Bu cercevede,
Tiirkiye’nin de oldukc¢a 6zgilin bir konumda bulundugu sdylenebilir. Asagida, iilkemiz madenciliginin
mevcut durumu dikkate alinmak suretiyle ve temel insani, ahlaki ve bilimsel ilkelerden yola ¢ikilarak

Tirkiye madencilik endiistrisi i¢in genel bir politika ¢ergevesi maddeler halinde tanimlanmaktadir:
a) Insan ve emek

Her tiir ekonomik faaliyette olmasi gerektigi gibi madencilik faaliyetlerinde de amag, insanin refah
ve mutlulugudur. insana ve emege saygi, madencilik faaliyetlerinin planlanma ve uygulanmasinda

odak noktas1 olmalidir.

Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda insan haklar, kiiltiirel kimlikler ve kiiltiirel miras
devletin giivencesi altinda olmalidir. Madencilik faaliyetleri nedeniyle yerel halkin mevcut yasam
standartlarinin olumsuz yonde etkilenmesine izin verilmemeli, saglikli ve temiz bir gevrede

yasamlarini siirdiirebilme haklar1 korunmalidir.

Maden isletmelerinde emegin orgiitlenmesi tesvik edilmeli, ¢alisanlarin drgiitlenme tercihlerine ve
toplu s6zlesme haklarina saygi duyulmalidir. Madencilik faaliyetinde bulunan firmalar ya da kamu
kuruluglarinin, calisanlarin is yapma yetenekleri ile ilgisi olmayan faktorlere dayanarak ise alma,
ticretlendirme, fazla mesai, egitime erisim, terfi, isten ¢ikarma, emeklilik ve benzeri kararlarinda

ayrimcilik yapmalar1 engellenmelidir.

Madencilik sektdriinde gocuk is¢iliginin dnlenmesine yonelik gerekli yasal ve idari her tiirlii tedbir
alinmalidir. Maden isletmelerinde kadin c¢alisanlarin  sayisinin  arttiritlmasi1  ve rollerinin
giiclendirilmesi saglanmalidir. Miilteci, gogmen ya da siginmaci isgilerin diger ¢alisanlarla ayni

muameleye tabi ve esit haklara sahip olmalar1 saglanmalidir.
b) Bilimsel madencilik

Madencilik sektoriine iliskin tiim amag ve hedefler ile uygulamalar, bilimsel ve teknik temeller
tizerinde gelistirilmeli, bilimsel bilgi ile desteklenmeyen sOylem ya da tasarilardan uzak

durulmalidir.
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¢) Ulusal yarar / kamu yarar

Madencilik faaliyetleri, ulusal amag ve hedeflerle uyumlu olmali, kamu yarar1 6ncelikli olarak g6z
Oniinde tutulmalidir. Her hangi bir madencilik faaliyeti, faaliyette bulunan firmaya gelir ya da
devlete vergi saglamanin 6tesinde bir fayda yaratmiyorsa iilke ve toplum ¢ikarlarina hizmet etme

noktasinda eksik demektir.

Madencilik faaliyetleri, esas olarak ekonomik kalkinmaya ve yoksullugun azaltilarak gelir
dagiliminin diizeltilmesi hedeflerine yonlendirilmelidir. Madencilik faaliyetleri sonucunda ortaya

c¢ikan fayda ve maliyetin topluma adil bir sekilde dagitilmasi saglanmalidir.
d) Kaynaklarin verimli kullanin

Madencilik faaliyetlerinde dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi saglanmali ve kamu yararina
olmayan amaclarla kaynak kayiplarina yol acilmasi onlenmelidir. Dogal kaynaklarin, gelecek

nesillerin mahrumiyetine yol acacak sekilde tiikketilmesi engellenmelidir.
e) Maden aramalar

Devlet, iilke yeraltt kaynaklarinin aranarak tamamen ortaya cikarilmasindan sorumludur.
Aramalarla ilgili etkin yasal ve yonetsel yapilarin tesisi ve ¢agdas teknolojilerin kullanildig1 arama
faaliyetlerinin kamu denetiminde ve mutlaka rasyonel bir plan gercevesinde yiiriitiilmesi gerekir.

Kamu idaresi, aramalarin sonug¢larindan tiim vatandaglar1 bilgilendirmelidir.

Arama politikalar1 bilimsel arastirmalarin 15181nda belirlenmelidir. Maden arama politikalarinin

tasariminda stratejik ya da kritik madenler dncelikli olarak dikkate alinmalidir.
f) Planlama

Madencilik sektorii, lilke ekonomisinin biitiiniinden yola ¢ikilarak ve iliskili oldugu tiim diger
ekonomik sektorler de dikkate alinmak suretiyle detayli ve kapsamli bir sekilde planlanmalidir.
Planlamada; hammadde arz gilivenliginin saglanmasi, disa bagimliligin azaltilmas: ve katma

degerin artirilmasi 6zellikle hedeflenmelidir.

Madencilik sektoriinde tiretimin hedefi dis satim degil, lilke sanayi sektorleri olmalidir. Madencilik
sektoriliniin iilke kalkinmasindaki kritik 6nemi, fazla miktarlarda iiretilip yurt disina satilarak doviz

elde edilmesinde degil, ancak, yerli sanayiye diisiik maliyette ve kaliteli girdi saglamasindadir. Bu
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cercevede, madencilik sektdriiniin planlanmasinda yerel, bolgesel ve ulusal sanayiler ile

entegrasyon 0n planda tutulmalidir.

Madencilik sektoriinde oncelikli hedef iiretim ve iiretim kapasitesinin arttirilmasi degil, liretimde
verimlilik ve kalitenin arttirilmasi olmalidir. Madencilik {iretimleri, insaat gibi ikincil ekonomik
faaliyetler yerine, inovasyonun, bilgi ve yiiksek teknolojinin 6ne ¢iktigi, diislik enerji yogunluklu
liciincii ve dérdiincii seviye ekonomik faaliyetleri hedeflemelidir. Ulkemiz igin stratejik madenler
bu cercevede belirlenmeli, bu madenlerin gilivenli teminine yo6nelik detayli planlamalar

yapilmalidir.

Madencilik sektoriinde maden havzalarinin “Genel Havza Planlamasi”na dayanan bir disiplin
igerisinde ele alinmamasi 6nemli kaynak kayiplarina, verimsizlik ve ig giivenligi sorunlarina yol
acmaktadir. Maden havzalari; madenler, yore sanayisi, tarimi, ormanlari, su kaynaklari, toplumsal-
ekonomik durumu bir arada ve biitiinlesik olarak ele alinarak projelendirilip isletilmelidir. Maden
sahalarmin harita tizerinde birbirinden ayrilmig parcalar halinde islettirilmesi uygulamasi

stirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimine aykiridir.
g) Hesap verilebilirlik ve seffafhik

Madencilik sektoriinde faaliyet gosteren kamu ve 6zel kuruluglarda hesap verilebilirlik ve seffaflik
saglanmalidir. Toplumun, iilkedeki madencilik faaliyetlerinin tamamindan bilgi sahibi olma hakki
vardir. Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda alinan kararlardan toplumun tiim kesimleri
bilgilendirilmelidir. Herhangi bir madencilik faaliyeti i¢cin devletten izin talebinde bulunan
firmalar; talebin kapsamini, detaylarin1 ve muhtemel sonuglarini yerel topluluklar ve ilgili tiim

taraflarla tartigmali, faaliyetleriyle ilgili olarak kamuoyunu yazili raporlarla bilgilendirmelidir.

Yerel halkin onayinit almamis higbir ekonomik girisimin iilkeye yarar getirmesi beklenemez.
Madencilik sektoriine iliskin alinacak kararlarda ilgili yore halkinin da demokratik katilimi
saglanmalidir. Madencilik firmalari, faaliyetlerden etkilenmesi muhtemel topluluklara goriislerini
ifade etme firsat1 vermeli ve olumsuz etkilerin azaltilmasina yonelik dnlemlerin gelistirilmesi

stirecine dahil etmelidir.

Gerek devlet gerekse madencilik faaliyetinde bulunan firmalar, madencilik faaliyetlerinden

kaynaklanan (insan haklari, etik, toplumsal ya da ¢evresel) olumsuzluklart rapor etmek iizere
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calisanlarin ya da yerel topluluklarin kolaylikla erigebilecekleri, etkin ¢alisan ve gilivenli bir

mekanizmay saglamalidirlar.

Madencilik faaliyetlerinden elde edilen kazang, vergi ya da devlet hakki gibi gelirlere iliskin
bilgiler, bu gelirlerin yerel, bolgesel ya da ulusal diizeyde nasil paylastirildigi bilgisi de dahil olmak

tizere acik ve seffaf bir sekilde toplumun bilgisine sunulmalidir.

h) Yerelin haklar:

Madencilik faaliyetlerinden elde edilen gelirlerin, iilkenin siirdiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda harcanmasi saglanmali, bu ¢ercevede madencilik faaliyetlerinin yapildigi bolgenin
kalkinmasina dncelik verilmelidir. Firmalar, faaliyette bulunduklar1 bolgedeki yerel topluluklarin

uzun vadeli toplumsal, kiiltiirel, cevresel ve ekonomik gelisimlerine siirekli katkida bulunmalidir.

Elde edilen gelirlerden faaliyetlerin yapildig1 bolgeye ve yerel topluluklara istihdam, egitim ve

saglik hizmetlerinin getirilmesi amaciyla harcama yapilmasi saglanmalidir.

Madencilik faaliyetleri i¢in gereken istihdam oOncelikli olarak faaliyetin yapildigi bolgeden
saglanmali ve egitim ya da deneyim ihtiyaci gibi nedenlerden bolge ya da iilke disindan yapilan
is¢i ya da yonetici diizeyindeki isttihdam zaman igerisinde gereken calismalar yapilarak bolge ya

da yurt i¢ine yonlendirilmelidir.
Madencilik faaliyetleri i¢in gereken mal ve hizmetin tedarikinde -sirasiyla- faaliyetin yapildig
bolge, yakin ¢evresi ya da yurt i¢i 6ncelikli olmalidir.

Cevre

Madencilik sektoriinde, ¢evre dostu teknoloji ve yontemlerin kullanilmasi tesvik edilmeli,
madencilik siireglerinde ya da sonrasinda ¢evrenin korunmasina ya da yenilenmesine yonelik

onlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Madencilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii ¢cevredeki dogal kaynaklarin (toprak, bitki, hayvan, su,

hava) siirdiiriilebilir ve verimli kullanim1 temin edilmelidir.

Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda ¢evreye olan zararin en aza indirilmesi saglanmali, “sifir

atik” oncelikli hedef olmalidir.

Firmalar, faaliyetlerinden etkilenmesi muhtemel biyogesitlilik ve ekosistemin korunmasi ve

desteklenmesine yonelik tiim dnlemleri almalidir.
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Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda faaliyetlerin ¢evre ve sosyal ¢evre iizerindeki potansiyel
etkileri belirlenmeli, bu etkilerin olas1 sonuglari ortaya konulmali, olumlu etkilerin gii¢lendirilmesi,
olumsuz etkilerin ise kabul edilebilir bir diizeye indirilmesi ya da tamamen ortadan kaldirilmasi

amaciyla faaliyeti yapan firmalardan gerekli ve yeterli taahhiitler alinmalidir.

Madencilik faaliyetlerine, faaliyet sonrasi kapatma ve ¢evre diizenlemeleriyle ilgili yeterli finansal
giivencenin mevcudiyeti halinde izin verilmelidir. Firmalar, madencilik faaliyetine iliskin olarak
toplumsal ve gevresel Onlemleri igeren bir kapatma planini faaliyetin baslangicindan itibaren
hazirlamal1 ve diizenli olarak giincellemelidir. Kapatma sonrasindaki siire¢ devlet tarafindan
izlenmeli ve denetlenmeli, gorevli ve sorumlu kamu kuruluslarinin izleme ve denetleme konusunda

yeterli kapasiteye sahip olmalari saglanmalidir.
Is saghg ve giivenligi

Madencilik faaliyetlerinin her asamasinda en yiiksek uluslararasit is sagligi ve giivenligi
standartlarinin uygulanmasi siirekli izleme ve denetimler yoluyla saglanmalidir. Maden
isletmelerinde is saglig1 ve glivenligine iliskin riskleri azaltacak ve kaza, yaralanma ya da hastalik

riskini en aza indirecek Onlemlerin alinmasi 6ncelik olmalidir.

Madencilerin meslek hastaliklar1 nedeniyle yasamalart muhtemel sorunlar tiim yasamlar1 boyunca

izlenmeli ve kontrol edilmeli, sorun ortaya ¢iktiginda devlet tarafindan ¢6ztimlenmelidir.

k) Teknoloji — inovasyon

Madencilik sektoriinde aramadan ug¢ {riine kadar her asamada ileri teknoloji kullanimi
amaglanmalidir. Uretim ve kaynak performansmin iyilestirilmesine ve yeni iiriinlerin elde
edilmesine yonelik olarak yeni gelisen teknolojilerin kullanimi, sektdriin {ilke kalkinmasina katkis1
bakimindan kritik 6nemdedir. Bu nedenle sektorde yiliksek teknoloji kullanimi ve iiretilmesi ile
inovasyona yonelik arastirma-gelistirme ¢alismalar tesvik edilmelidir. Ileri iiretim teknolojilerinin
gelistirilmesi ve kullanimi, daha temiz ve daha verimli madencilik siire¢ ve {iriinlerinin temini

bakimindan da 6nkosuldur.

Madencilik makine ekipman ve teknolojilerinin iiretilebilecegi bir sanayinin gelistirilmesi tesvik

edilmelidir.
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) Egitim
Madencilik sektoriindeki egitim ve 6gretim konusu yeniden ele alinmali ve sektoriin gereksinim ve

beklentileri yansitilmalidir. Madencilik sektoriinde, yeni teknolojilere uyum saglayacak ve bunlari

kullanabilecek nitelikli iggiicliniin olusturulmasi saglanmalidir.
m)Kamu kuruluslarinin yetkinligi

Madencilik sektoriinden sorumlu ve gorevli kamu kuruluslarinin; mihendislik, projecilik,
isletmecilik, is saghig ve giivenligi ve benzeri konularda endiistriye yol gdostericilik yapabilecek
kapasiteye sahip olmasi saglanmalidir. Kamu otoritesi, madencilik faaliyetlerinin ulusal strateji ve
hedeflerle ne 6l¢lide uyumlu oldugunu belirleyebilecek yetkinlikte olmalidir. Kamu madencilik

kuruluslarinda liyakat sisteminin tesis edilmesi saglanmalidir.
n) Toplumsal / demokratik katilim

Toplumsal, ekonomik ve cevresel bakimdan siirdiiriilebilir bir madencilik sektoriinlin gelisimi;
devlet, sektorde faaliyet gdsteren kurum ve kuruluslar ile demokratik kitle orgiitleri ve sivil toplum
orgiitlerinin yapici igbirligi ile miimkiindiir. Sektérdeki planlama ya da diizenlemelerde s6z konusu

taraflarin dogrudan katilimlar1 saglanmalidir.
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TURKIYE'NIN KRiTIK HAMMADDE POTANSIYELI,
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Okay CIMEN
Munzur Universitesi, Cografya Boliimii
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OZ: ileri teknoloji uygulamalarinda zorunlu hammadde girdisi olan kritik mineraller (nadir toprak
elementleri, Li, Ni, Co, Mn, V, Ti, Mg vb.) kiiresel 6l¢ekte ciddi tedarik riskleri barindirmaktadir. Bu
hammaddelerin arz1 biiyiik 6l¢iide Cin basta olmak tlizere sinirli sayida iilkenin kontroliinde olup, ileri
teknoloji iireten iilkeler agisindan stratejik bir kirilganlik olusturmaktadir. Ozellikle nadir toprak
elementlerinde kiiresel arzin yaklasik %85’inin Cin kaynakli olmas1 bu bagimlilig1 agikca ortaya
koymaktadir. Son on yi1lda ABD, AB, Japonya, Giiney Kore, Avustralya ve Kanada gibi tilkeler, kritik
hammaddeler i¢in giivenilir ve kesintisiz tedarik zincirleri olusturmay1 stratejik bir dncelik haline
getirmistir. Pandemi, jeopolitik gerilimler ve bolgesel c¢atismalar, bu hammaddelerin kriz
donemlerinde erisilebilirliginin hayati dnemini net bigimde gdstermistir. Ote yandan, 2050 yilina
kadar hedeflenen sifir karbon emisyonu dogrultusunda yenilenebilir enerji, e-mobilite, savunma ve
uzay teknolojilerine gecis, kritik hammaddelere olan talebi hizla artiracaktir. Li-iyon bataryalar,
NdFeB miknatislar ve gilines panelleri gibi teknolojiler; Li, grafit, Ni, Co, Nd, Dy, Tb, Ga ve In gibi
elementlere olan talebi katlayarak artirmaktadir. Buna karsin, kritik hammaddelerin geri doniisiim
oranlar1 halen diisiikk seviyededir ve orta vadede ihtiyacin biiyilk kismmin dogal kaynaklardan
karsilanmasi kaginilmazdir. Bu ¢ercevede, Tiirkiye’de savunma sanayi ve ileri teknoloji sektorleri igin
kritik hammaddelerde giivenilir tedarik zincirlerinin kurulmasi stratejik bir zorunluluktur. Madencilik
faaliyetlerinin uluslararasi standartlarda gelistirilmesi, elektronik atiklardan geri kazanimin artirilmasi
ve konsantre ihracat1 yerine ara ve ug Uriin liretimine yonelik politikalarin hayata gecirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Tiirkiye, sahip oldugu kaynak potansiyeli ve nitelikli insan giicii ile bu alanda
onemli bir avantaj sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kritik Hammaddeler, tedarik riski, ileri teknoloji, madencilik, geri doniigiim,
Tiirkiye

1. KRITIK HAMMADDELER

Kritik hammaddeler, ileri teknoloji uygulamalarinda kullanilan ve ayni zamanda yiiksek
ekonomik Oneme sahip olup tedarik riski barindiran hammaddeleri ifade etmektedir. Avrupa
Komisyonu tarafindan Avrupa Birligi’nin kritik hammadde listesi 2011 yilindan itibaren tiger yillik
periyotlar halinde yayimlanmaktadir. Ornegin 2020 yilinda yayimlanan listeye gore, en yiiksek tedarik
riskine sahip kritik hammaddeler nadir toprak elementleri (NTE) olarak siiflandirilmistir. Bu
kapsamda NTE’ler hafif nadir toprak elementleri ve agir nadir toprak elementleri olmak {izere iki ana
gruba ayrilmistir. S6z konusu listede, ekonomik 6nem ve tedarik riski kriterleri dikkate alinarak
toplam 34 kritik hammadde tanimlanmistir (Sekil 1; Avrupa Komisyonu, 2020). Uger yillik
giincellemeler ile bazi hammaddeler listeden ¢ikarilabilmekte, bazilar ise ilk kez kritik hammadde
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olarak tanimlanabilmektedir. Avrupa Birligi’ne ek olarak Japonya, Giiney Kore, Birlesik Krallik,
ABD, Avustralya ve Kanada gibi iilkeler de kendi ekonomik ve stratejik dncelikleri dogrultusunda
kritik hammadde listeleri yayimlamaktadir.
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Sekil 1. Kritik hammaddeler (Avrupa Komisyonu, 2020°den degistirilmistir)

2. KAYNAK CESITLILiGI

Kritik hammaddelerin uluslararasi tedarik zincirinde diinya genelinde biiyiik 6lgiide Cin’e
bagimlilik s6z konusudur (Sekil 2; Avrupa Komisyonu, 2020). En yiliksek bagimlilik oranlar1 hafif
nadir toprak elementleri (%85) ve agir nadir toprak elementleri (%100) i¢in gecerlidir. Berilyum
(%67) ve helyum (%56) tedarikinde ise basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere sinirli sayida
ilkeye bagimlilik bulunmaktadir. Kobalt (%63) ve tantalum (%35) arz1 biiyiik 6l¢iide Demokratik
Kongo Cumhuriyeti kaynakhidir. Giiney Afrika ise Ozellikle platin grubu elementlerde kiiresel
tedarikin 6nemli bir boliimiini karsilamaktadir (Sekil 2). Tiirkiye, kritik hammaddeler agisindan bor
(%48) ve feldispat (%32) iiretiminde kiiresel Ol¢ekte dnemli bir konuma sahiptir. Buna karsin,
niyobyum, hafniyum ve lityum gibi stratejik hammaddelerin arz1 biiyiik oranda sirastyla Brezilya,
Fransa ve Avustralya tarafindan saglanmaktadir (Sekil 2). Bu dagilim dikkate alindiginda, kritik
hammaddeler 6zelinde kiiresel kaynak ¢esitliliginin sinirli oldugu ve bu durumun ileri teknoloji tireten
tilkeler i¢in donemsel ve yapisal tedarik riskleri olusturdugu agikca goriilmektedir.
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Sekil 2. Diinya geneli kritik hammaddelere olan bagimlilik oranlari ve iilkelere gore dagilimlar
(Avrupa Komisyonu, 2020’den degistirilmistir)

Kritik hammaddelerin kiiresel tedarik zincirinde diinya genelinde %66 oraninda Cin’e
bagimlilik bulunmaktadir (Sekil 3). Cin’i %9’luk pay ile Giiney Afrika, onu ise %5’lik oranla
Demokratik Kongo Cumhuriyeti izlemektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya %3’liik
pazar payma sahipken; Sili, Brezilya, Tiirkiye, Fransa, Rusya, Ispanya ve Tayland kiiresel dlgekte
yaklasik %?2’lik paylara sahiptir (Sekil 3). Avrupa Birligi 6zelinde degerlendirildiginde ise kritik
hammaddelerdeki en yiiksek bagimlilik %44 orani ile yine Cin’e aittir. Cin’1t %6’lik paylarla
Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Tiirkiye ve Fransa izlemektedir (Sekil 3). Diger iilkelerin Avrupa
Birligi tedarik zincirindeki paylari ise genel olarak %3 seviyelerinde seyretmektedir. Bu dagilimlar
dikkate alindiginda, Avrupa Birligi nin kiiresel ortalamaya kiyasla kaynak ¢esitliligini goérece artirdigi
ve Cin’e olan bagimliligini nispeten azalttig1 goriilmektedir (Sekil 3; Avrupa Komisyonu, 2020).
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Sekil 3. Diinya geneli ve Avrupa Birligi’nin kritik hammaddelere olan bagimlilik oranlar1 ve
iilkelere gore dagilimlar1 (Avrupa Komisyonu, 2020’°den degistirilmistir)

3. YESIL TEKNOLOJILERE DONUSUM

2050 yilina kadar hedeflenen sifir karbon emisyonu dogrultusunda yesil teknolojilere olan
talebin hizli bir artis gostermesi beklenmektedir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji, e-mobilite ile
savunma ve uzay endiistrilerinin 6n plana ¢ikacagi ongoriilmektedir (Sekil 4; Avrupa Komisyonu,
2020). Alt sektorler bazinda degerlendirildiginde; batarya ve yakit hiicreleri, riizgar tiirbinleri, elektrik
motorlari, fotovoltaik sistemler, robotik, insansiz hava araglar1 (dronlar), {i¢ boyutlu yazicilar ile bilgi
ve iletisim teknolojilerinin doniisiim siirecinde belirleyici bir rol listlenecegi diisiiniilmektedir. Bu alt
sektorlerde kullanilan kritik hammaddeler ve bunlara iliskin tedarik risk seviyeleri Sekil 4’te
sunulmaktadir. En yiiksek tedarik riski, riizgar tiirbinleri ve elektrik motorlarinda yaygin olarak
kullanilan NdFeB miknatislarina bagli olarak nadir toprak elementlerinde goriilmektedir. Buna ek
olarak, magnezyum, niyobyum, germanyum, bor ve skandiyum gibi kritik hammaddeler, nispeten
daha diisiik oranlarda olmakla birlikte yine yliksek tedarik riski tagimakta ve yesil teknolojilere gecis
stirecinde hemen hemen tiim alt sektorlerde kullanilmaktadir (Sekil 4). Diger kritik hammaddeler ise
orta, diisiik ve ¢ok diisiik tedarik riski seviyelerinde siniflandirilmaktadir. Bu degerlendirmeler, 2050
yilina kadar hedeflenen sifir karbon emisyonu kapsaminda yesil teknolojilere yonelik talebin
artacagini ve buna paralel olarak kritik hammaddelere olan ihtiyacin da énemli 6l¢iide yiikselecegini
acike¢a ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Kritik hammaddelerin tedarik risk seviyeleri ile yesil teknolojilere doniisiim kapsaminda
kullanim alanlar1 (Avrupa Komisyonu, 2020’den degistirilmistir)

Yesil teknolojilere gegis siirecinde ana talep artisinin, daimi miknatislar (NdFeB ve SmCo),
bataryalar (Li-iyon ve V-redoks), fotovoltaik sistemler (giines panelleri) ve bazi 6zel teknoloji
iriinlerinde yogunlasacagi ongoriilmektedir (Sekil 5’°a; Simald vd., 2021). Bu gruplar igerisinde daim1
miknatislar ve bataryalar kritik oneme sahiptir. NdFeB ve SmCo tipi daimi miknatislarda baslica nadir
toprak elementleri (Nd, Pr, Dy, Tb ve Sm) ile kobalt kullanilmaktadir. Li-iyon bataryalarda ise nikel,
kobalt, lityum, grafit ve manganez temel hammadde girdileri konumundadir. Henliz Ar-Ge
asamasinda bulunan ve gelecekte ticarilesmesi beklenen V-redoks batarya teknolojisinde ise
vanadyum ana kritik mineral olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 5a). Fotovoltaik sektdriinde kullanilan
giines panellerinde ise germanyum, galyum, indiyum ve telluryum baslica kritik hammaddeler
arasindadir. Bu veriler, kritik hammaddelerin yesil teknolojilerin temel sektdrleri olan daimi miknatis,
batarya ve fotovoltaik endiistrilerinde vazgecilmez girdiler oldugunu agikca ortaya koymaktadir (Sekil
5). Nitekim 2018 yili iiretim miktarlar esas alindiginda, 2050 yilina kadar grafit, lityum ve kobalt
taleplerinde %450-500 araliginda artis Ongoriilmektedir (Sekil 5b; Simald vd., 2021). Nikel,
vanadyum ve indiyum icin beklenen talep artisinin ise %100-250 arasinda olacagi tahmin
edilmektedir. Diger kritik hammaddelerdeki talep artiglarinin ise gorece daha sinirli seviyelerde
kalmasi1 beklenmektedir.
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Sekil 5. Kritik hammaddelerin yesil teknolojilere doniisiim kapsaminda kullanim alanlari ile 2050
yilina kadar beklenen talep artislar1 (Simandl vd., 2021°den degistirilmistir)

4. GERi DONUSUM

Kritik hammaddelere yonelik artan talep dogrultusunda, diinya genelinde geri doniisiim odakl1
cok sayida Ar-Ge projesi yiiriitiilmektedir. Tungsten, evropiyum, itriyum, antimuan, palladyum,
rodyum, platinyum, kobalt, titanyum, fosfat, iridyum, magnezyum, rutenyum ve praseodimiyum gibi
kritik hammaddelerde geri doniisiim oranlar1 %10 ile %42 arasinda degismektedir (Sekil 6; Avrupa
Komisyonu, 2020). Buna karsin, terbiyum, dogal grafit, germanyum, vanadyum, neodmiyum, florit,
barit, seryum, erbiyum, gadolinyum, holmiyum, tulyum, liitesyum, iterbiyum, kaucuk, samaryum ve
bor gibi krittk hammaddelerde geri donilisim oranlari oldukca diisiik olup %I1-6 araliginda
kalmaktadir. Daha da dikkat ¢ekici olarak, niyobyum, indiyum, lityum, tantal, boksit, berilyum,
bizmut, kok komiirii, disprosyum, galyum, hafniyum, fosfor, skandiyum, silikon metali ve stronsiyum
icin geri donilisiim orani halen %0 seviyesindedir. Bu veriler, kritik hammaddeler 6zelinde geri
doniisiim oranlarinin genel olarak diisiik oldugunu ve mevcut talebi karsilamada geri doniisiimiin tek
basina yeterli olmadigin1 acgikca gostermektedir. Gelecekte beklenen talep artis1 da dikkate
alindiginda, madencilik faaliyetlerinin 6nlimiizdeki donemde de kritik hammaddelerin arzinda temel
roliinii siirdiirecegi anlasilmaktadir. Bununla birlikte, halihazirda yiiriitiilen geri doniigiim odakli Ar-
Ge projelerinin, orta ve uzun vadede bu oranlar artirarak birincil kaynaklara olan bagimliligi kismen
azaltmas1 beklenmektedir.
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Sekil 6. Kritik hammaddelerin geri doniisiim oranlar1 (Avrupa Komisyonu, 2020’den
degistirilmistir)

5. NADIiR TOPRAK ELEMENTLERI EKOSISTEMIi

Kritik hammaddelerin en 6nemli temsilcileri arasinda yer alan nadir toprak elementleri i¢in
ongoriilen fiyat projeksiyonlart incelendiginde, en belirgin artisin NdFeB miknatislarinda kullanilan
Nd, Pr, Dy ve Tb elementlerinde gergeklesmesi beklenmektedir (Sekil 7a; Adamas Intelligence, 2019).
Buna ek olarak, miknatis, aydinlatma ve manyetik rezonans (MR) teknolojilerinde kullanilan Gd;
lazer sistemlerinde kullanilan Ho; aydinlatma, seramik ve alasim endiistrilerinde kullanilan Y; yakit
hiicreleri ve 6zel alasimlarda kullanilan Sc elementlerinde de fiyat artislar1 6ngoriilmektedir. Buna
karsilik, diger nadir toprak elementlerinde ise talep artisinin sinirli olmasi nedeniyle fiyatlarin diisiis
egiliminde olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 7). Bu durumun temel nedenlerinden biri, nadir toprak
elementlerinin dogas: geregi birlikte iiretim zorunlulugudur. Ornegin, bir cevherlesme alaninda Nd ve
Pr iiretimi hedeflendiginde, es zamanl olarak yiiksek miktarlarda La ve Ce iiretimi kaginilmaz
olmaktadir. Talep artisinin sinirli oldugu La ve Ce gibi elementlerde bu durum arz fazlasina yol
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acmakta ve dogal olarak fiyatlarin diismesine neden olmaktadir (Sekil 7a). Sekil 7b’de ise nadir toprak
elementleri ekosistemi igerisindeki elementlerin ekonomik agirliklar1 sunulmaktadir. Buna gore,
ekonomik degerin biiylik bolimii NdFeB miknatislarinda kullanilan Nd, Pr ve Dy elementlerinde
yogunlagmaktadir. Buna karsilik La, Ce, orta grup NTE’ler (SEG: Sm, Eu, Gd), agir nadir toprak
elementleri ve Y, gorece daha diigilk ekonomik 6neme sahiptir. Bu veriler, nadir toprak elementleri
icin tek ve homojen bir pazarn bulunmadigini; aksine kullanim alanlarina bagl olarak farkli alt
pazarlarin gelistigini ve en yiiksek ekonomik payin NdFeB miknatislarinda kullanilan Nd, Pr, Dy ve
Tb elementlerine ait oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. Nadir toprak elementleri 6zelinde beklenen talep artis1 ile ekosistem igerisindeki ekonomik
agirliklar (Adamas Intelligence, 2019°dan degistirilmistir)

6. TURKIYE’DEKI DURUM

Tiirkiye’de kritik hammaddelere yonelik c¢alismalar, kamu kurumlari, Giniversiteler ve 6zel
sektor nezdinde son yillarda belirgin bigimde hiz kazanmistir. Bu kapsamda, 11. Kalkinma Plan1 ve
12. Kalkinma Plani’nda, basta nadir toprak elementleri olmak iizere kritik hammaddelere yonelik
onemli hedefler ve stratejik oncelikler tanimlanmistir. Buna ek olarak, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan Agustos 2024’te yayimlanan Yiikselen Yenilik¢i Teknolojiler Cagrisi kapsaminda kritik
hammaddeler 6ncelikli iiriin listesine dahil edilmis ve bu alana yonelik cesitli tesvik mekanizmalari
hayata gecirilmistir. Ayrica, 26.07.2024 tarihli Resmi Gazete’de Tiirkiye’nin kritik hammadde listesi
yayimlanarak bu alandaki kurumsal ve mevzuatsal cerceve giiclendirilmistir. Bu gelismeler,
Tirkiye’nin kiiresel 6l¢ekte kritik hammaddeler alaninda yasanan doniisiime paralel sekilde, 6zellikle
kamu liderliginde stratejik ve planli adimlar attigin1 gostermektedir. Tiirkiye’nin jeolojik yapisi,
metalojenik kusaklar1 ve bilinen cevherlesme alanlar1 dikkate alindiginda, kritik hammaddeler i¢in
sirdiiriilebilir ve kesintisiz tedarik zincirlerinin kurulabilmesi agisindan 6nemli bir kapasite ve
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potansiyele sahip oldugu aciktir. Artan farkindalik diizeyi, kurumsal koordinasyon ve destekleyici
politika araglartyla birlikte degerlendirildiginde, bu potansiyelin dntimiizdeki siirecte etkin ve amaca
yonelik bicimde kullanilmasinin 6niinde yapisal bir engel bulunmamaktadir.

7. SONUCLAR

- Kritik hammaddeler, ileri teknoloji ve yesil doniisiim siireglerinin vazgegilmez girdileri olup, kiiresel
arzlar1 sirli sayida iilkenin kontroliinde oldugundan ciddi tedarik riskleri barindirmaktadir. Ozellikle
nadir toprak elementlerinde (NTE) Cin’e olan yiiksek bagimlilik, teknoloji lireten tilkeler i¢in stratejik
bir kirilganlik olusturmaktadir.

- 2050 yilina kadar hedeflenen sifir karbon emisyonu dogrultusunda daimi miknatislar, bataryalar ve
fotovoltaik sistemlere olan talep hizla artacak; buna paralel olarak Nd, Pr, Dy ve Tb gibi NdFeB
miknatislarinda kullanilan NTE’ler ile Li, Ni, Co, grafit ve vanadyum gibi batarya hammaddelerine
olan ihtiyag katlanarak yiikselecektir.

- Nadir toprak elementleri i¢in tek ve homojen bir pazar bulunmamakta; ekonomik deger biiyiik dl¢iide
NdFeB miknatislarinda kullanilan smirli sayidaki elementte yogunlagmaktadir. La ve Ce gibi
elementlerde ise liretim fazlasina bagli olarak fiyat baskisi olusmasi beklenmektedir.

- Kritik hammaddelerde geri doniisiim oranlar1 genel olarak diisiik seviyelerde olup, orta vadede artan
talebin biiyiik dl¢ilide birincil jeolojik kaynaklardan karsilanmasi kaginilmazdir. Ancak yiiriitiilen geri
doniisiim odakli Ar-Ge ¢alismalarinin uzun vadede arz giivenligine katki saglamasi1 beklenmektedir.

- Tiirkiye’de kritik hammaddelere yonelik olarak son donemde kalkinma planlari, bakanlik cagrilari
ve resmi mevzuat diizenlemeleriyle giiclenen kurumsal cerceve; lilkenin jeolojik ve metalojenik
potansiyeli ile birlikte degerlendirildiginde, kamu liderliginde siirdiiriilebilir ve kesintisiz tedarik
zincirlerinin olusturulmasi ic¢in giiclii bir zemin sunmaktadir. Artan farkindalik, akademik bilgi
birikimi ve 6zel sektor kapasitesi sayesinde Tiirkiye nin kritik hammaddeler alaninda bolgesel ve
kiiresel dlgekte stratejik bir aktor konumuna yiikselmesi miimkiindiir.
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Bati Anadolu’da bor yataklarini igeren Neojen havzalari, NE-SW uzanimli havzalarda (Bigadig,
Sultangayir ve Kestelek yataklar1), ve Menderes Masifinin kuzey kesiminde gelisen NE-SW gidisli
havzalarin i¢inde (Selendi ve Emet havzalari) yer alir. Kirka bor yatagi ise daha doguda, tamamen
farkl1 bir jeolojik ortam ve volkanostratigrafik istif i¢inde olugsmustur. Tiirkiye, diinyanin en biiylik
boraks, iileksit ve kolemanit yataklarina sahiptir. Tiim diinya tilkeleri, kolemanit {iretimi yoniinden
tamamen, iileksit iiretimi yoniinden ise kismen Tiirkiye’ye bagimlidir. Bor mineralleri, borik oksit
(B203) igeren bilesikler olarak tanimlanir. Minerallerin biiyiik bir kismi, bor oksit icerir, fakat ve
diinya capinda ticari 6neme sahip baslica {i¢ bor minerali; boraks, {ileksit ve kolemanittir. En 6nemli
ticari bor yataklari, agik ocak yontemiyle isletilmektedir. Bor igeren tuzlu ¢ozeltiler Kuzey
Amerika’daki Searles Golii'nden ve Cin kaynaklarindan da benzer sekilde, buharlastirma veya
karbonlastirma yontemleriyle elde edilir. Tiirkiye, diinyanin en biiyiik boraks, iileksit ve kolemanit
rezervlerine sahip olup borik asit islemler sonucu elde edilen son {iriindiir. Gliniimiizde degisik sanayi
dallarinda kullanim alani bulan bor iiriinleri, teknolojinin gelisimine paralel olarak siirekli artis
gostermektedir. Tiim gelismis modern endiistriler bor ve iirlinlerini kullanmak zorundadir. Bor
elementinin bitki ve diger yasamlar iizerinde oynadig1 etki g6z oniine alindiginda, bor iiriinlerini
kullanmadan yasami hayal etmek miimkiin degildir. Bundan dolayi, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in en
onemli ¢alisma konularinin baginda bor ve bor tiriinleri yer alacaktir. Borlardan sanayiye yonelik her
tiirlii uc¢ triinleri gelistirmek, tiretmek, disiplinler arasi1 kisa ve uzun vadeli ¢alismalar yapmak ve
projeler olusturmak i¢in bor tiretimini elinde bulunduran Eti Maden A.S. bagimsiz ve 6zerk bir yapiya
acilen kavusturulmalidir. Kisa ve uzun vadeli planlamalar gercevesinde aragtirma ile uygulama
arasindaki bosluklar kapatilarak, gereksinimleri karsilayan, planl ve ileriye yonelik arastirmalara hiz

verilmelidir. Bor madenlerinin iiretimi ve pazarlanmasi, ham ve yart mamul iiriinlerin yerine mutlaka
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ug lirlinlere yonlendirilmeli ve bu amag i¢in gerekli yatirimlar acilen yapilmalidir. Bu da ancak devlet
ve 0zel sektor is birligi ile gergeklesebilir.

Anahtar Kelimeler: Bat1 Anadolu, Bor, Boraks, Kolemanit, Uleksit.

1. GIRIS

Dogada az bulunan ve duraysiz elementlerden biri olan bor, yerkabugunda ortalama 10
ppm’den daha az olarak gézlenmektedir. Bor elementinin yerkabugundaki dagilimi ¢ok az olmasina
karsin, belli ortamlardaki bor konsantrasyonlarinin ¢ok belirgin orandaki artisi, ekonomik bor

yataklarinin olusumunu sonuglar (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. Diinyada ekonomik bor yataklarinin dagilim.

Tiirkiye bor yataklarinin ayrintili mineral bilesimleri 6nemli derecede farkliliklar
gostermektedir. Yaygin bir kalsiyum borat olan kolemanit, Kirka disindaki tiim bor yataklarinda
egemendir. Uleksit (sodyum-kalsiyum borat) ve boraks (sodyum borat) énemli bor mineralleridir.
Boraks minerali yalnizca Kirka yataginda gozlenmektedir. Tiirkiye, Diinya’nin en biiyiik boraks,
tileksit ve kolemanit yataklarina sahiptir. Tlim diinya {ilkeleri, kolemanit {iretimi yoniinden tamamen,

tileksit tiretimi icin ise kismen Tiirkiye’ye bagimlidir.
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Endiistride ise borlar, borik asit igeren veya temin eden bir bilesik olarak tanimlanir. Cok
sayida mineral borik asit igerir, fakat tiim diinyada ekonomik olarak bilinen ili¢ 6nemli mineral vardir:
boraks, tlileksit ve kolemanit. Bu ii¢ mineral, diinya borat ihtiyacinin yaklasik %90’1n1 karsilayan basta
Tirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere ¢ok sinirl sayidaki iilkelerde iiretilmektedir. Bor
ve bor iriinlerinin katma degerleri ¢cok yiiksektir. Kullanim alanlar1 bakimindan stratejik 6neme
sahiptirler.

Tiirkiye bor iiretiminde onder iilke olabilmek amaciyla son yillarda ABD ile rekabet etmede
bliyiik adimlar atmistir. Bor mineralleri ve tirlinleri, bugliniin modern endiistrisinde genis kullanim
alanlar1 bulmaktadir. Ekonomik ve ticari boyuttaki iileksit ve kolemanitin biiyiik bir kesimi Bigadig
ve Emet bolgesinden ve bunlara ek olarak boraks ise, Kirka ’daki biiyiilk boyuttaki yataktan
tiretilmektedir. Borlar, olagan olarak borik asit veya B>Os3 igerigi ile tanimlanir ve satilirlar. En 6nemli
istatistiksel veriler B,O3 ton olarak listelenirler. Endiistride satilan {iriinlerden en 6nemlisi boraks

pentahidrat veya borik asit olup bunlar pazarlanan en 6nemli ticari iiriinlerdir.

2. BULGULAR VE TARTISMA

2.1. Bor Yataklarimin Cokelim ve Olusum Kosullar

Bor, dogada ortalama olarak karasal sularda 0.1 ppm, yerkabugunda 3 ppm ve deniz suyunda
4.6 ppm oranlarinda bulunan ender bir elementtir. Borun ekonomik olarak kabul edilebilecek
konsantrasyona ulagtig1 sayili miktarda olusumlar vardir (Sekil 1 ve 2). Konsantrasyonun oldugu
yerlerde ise genelde yersel bir volkanik aktivite (bor kaynagi olarak), gol gibi bir su kiitlesi (bor
bilesiklerini ¢dzen), evaporasyon kosullar1 (¢okelme noktasinda ¢dzeltiyi konsantre eden) ve iistiine

gelen koruyucu tortul tabaka (kolay ¢dziilebilen bor minerallerini koruyan) yer alir (Sekil 3).
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Sekil 2. Bor elementinin devirselligi.

Diinyadaki baslica bor yataklari levha sinirlar ile iligkili tektonik olarak aktif acilmali
bolgelerde bulunur (Sekil 1ve 2). ABD, Giiney Amerika ve Tirkiye’deki ekonomik yataklarin
cogunun karasal tortullar ve Neojen yash volkanizma ile iligkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
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Borate bearing sediments
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T (neogene sediments)
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Hydrothermal
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rocks

Msement
L

AL

Sekil 3. Bat1 Anadolu Neojen havzalarindaki playa gollerinde bor yataklarinin olusumunu gosteren
sematik depolanma modeli.
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Denizel borat yataklari, olasilikla normal deniz suyunu borca zenginlestiren bir deniz tabani
kaynag1 veya ilerlemeli olarak suyun uzaklastirilarak borun konsantre edildigi kapali havzalarla
iligkilidir. Magmatik ve metamorfik kayaclarla iliskili boratlarin, hidrotermal akigkanlar tarafindan

sokulum kayaclarindan yikandigi seklinde diisiiniilmektedir (Sekil 2).

2.2. Bor Mineralleri ve Tiirkiye’nin Konumu

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklarinin tiimii Bat1 Anadolu'da yer almaktadir. Glinlimiize dek
saptanmis olan borat yataklari, Marmara Denizi’nin giineyinde, dogu-bat1 dogrultusunda yaklagik 300
km'lik ve kuzey-giliney dogrultusunda ise 150 km'lik bir alan i¢inde Bigadig, Sultangayir, Kestelek,
Emet ve Kirka bolgelerinde bulunmaktadir (Sekil 4 ve 5).

-=—= Normal faults
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“4—4a— Thrust faults

Pliocene-Quaternary units

Volcanic rocks
Lacustrine sediments
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E 7 Eocene sedimentary units
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1

X0 Eocene granitic plutons
E_ Sakarya Zone rocks
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PRE-MIOCENE

avganli Zone metamorphics

Afyon Zone metamorphics

21 Menderes Massif metamorp.

Sekil 4. Bat1 Anadolu KB-GD uzanimli Neojen havzalarinda yaralan bor yataklarinin konumu.
Borat yataklarin1 olusturan playa gollerindeki tortullarin litolojisi, birbirlerinden az ¢ok

farkliliklar gostermesine karsin, genellikle c¢akiltasi, kumtasi, tiif, tifit, kiltasi, marn ve

kiregtaslarindan olusur (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 5. A) Bati Anadolu Neojen havzalari ve bor yataklarinin bulundugu boélgeler. B) Bigadig,
Sultangayir, Kestelek, Emet ve Kirka bdlgelerinin Neojene ait stratigrafik kesitleri ve bor igeren
birimler.

BiGADIC EMET

KESTELEK

Sandstone
Mudstone

-(:olemanite ]& Ulexite | < << Probertite \E Borax
|Ca-borate—> Ca-Na-borate —»Na-Ca-borate —» Na-borate
Sekil 6. Bor havzalarinda bor cevherlerinin dagilimini gosteren temsili sekil (6l¢eksiz olarak). A)
Uleksit-kolemanit, Bigadi¢; B) Kolemanit, iileksit ve probertit, Kestelek; C) Kolemanit (ve iileksit),
Emet; D) Kolemanit, iileksit ve boraks, Kirka.

Tiirkiye bor yataklarinin Etibank tarafindan yapilan aragtirmalar sonunda, diinya rezervlerinin

yaklasik %70’ini icerdigi ortaya cikmistir. Etibank’in ozellikle 1979°dan sonra yaptigi ¢esitli
arastirmalara gore, bir zamanlar 6zel sektor tarafindan 5-8 milyon ton olarak gosterilen Bigadig

yataklarindaki bor rezervlerinin 1 milyar tonu asan boyutlarda oldugu belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Bor tiikketiminin nihai kullanim alanlarina gére dagilimi1 (Kaynak: The Economics of Boron,
2010).
Tiirkiye’ nin tiretim diizeyi, ABD’nin ulasti1 seviyelere hizla yaklasarak giiniimiizde 1970-

1980’11 yillara gore on katindan daha fazla artarak 1 milyon tonu asmistir (Sekil 8).

Digerleri

0,
19% Turkiye

41%
Cin
7%

Rusya
4%

Sekil 8. Diinya bor iiretiminin iilkelere gore dagilimi (Briit bazda, %) (Eti Maden, 2009).
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Buna paralel olarak bor iirlinleri satis fiyatlar1 da yine en az on kat artarak 290-350 dolar/ton’a
erismistir. Etibank’in yapmis oldugu bu belirgin atilim, Tiirkiye’yi kisa zaman ic¢inde diinya

pazarlarina egemen duruma getirmistir.

2.3. Bor Minerallerinin Kullanim Alanlar:
Bor mineralleri, endiistrinin degisik kesimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 9).
Boylesine yayginlagmis kullanim alanlarina sahip olmasi, borun, ham ve rafine edilmis triinlerinin

tiretiminin son yillarda hizli bigimde artmasina neden olmustur.

Diger Alanlar
25% P

Cam Elyafi
45%

Ferro-bor §

Seramik
(Emaye, Sirvb.) Borosilikat
10% Camlar
9%
Sekil 9. Diinya Bor Rezervleri (2009). Kaynaklar: Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Bor

Sektor Raporu (2009).

Glinlimiizde yaygin olarak evlerde ve endiistride kullanilan temizleyiciler ile cam ve seramik
yapiminda yaygin bigimde kullanilan borlarin tiikketimi niifusun artmasi ve dayanikli mallarin
kullanimzt ile yakindan ilgilidir.

Endiistrinin gesitli dallarinda kullanilan bor iiriinleri, fiberglas, tip uygulamalar1 ve eczacilik
maddeleri, niikleer reaktorlerde koruyucu olarak, suni giibre yapimi, fotografcilik, cam ve emaye gibi
geleneksel kullanim endiistrilerinin de baslica temel hammaddelerini olusturmaktadir (Sekil 9).

Boraks ve borik asit gibi, bircok bilesik formlarinda kullanilabilen bor, ¢cok yonlii ve yararh
bilesikler olusturmaktadir. S6z konusu bilesiklerin 6zellikleri kuvvetli lehimlemede, kaynak islerinde,

stirtlinmelerin azaltilmasinda ve aritma islemlerinde biiyiik avantajlar saglamaktadir. Boraks ve borik
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asit, bakterileri oldiiriicii niteligi, su i¢inde kolay erirligi ve miikemmel su yumusatic1 6zellikleriyle
sabunlarda, temizleyicilerde, deterjanlarda, ¢ok ¢esitli ilaglarin yapiminda, tekstil boyamalarinda,
¢esitli malzemelerin uzun siire korunmasinda ve tarim sanayinde yaygin kullanim alanlarina sahiptir.

Kimi bor {iriinleri, miikemmel ergime maddeleri olmalar1 nedeniyle, metal aritma ve celik
iretiminde; atomik reaktorlerde, ge¢ ateslemeli sigortalarda, radyo lambalarinda ve giines
bataryalarinda kullanilan vazge¢ilmez maddelerdendir. Temel hammaddeleri bor bilesikleri olan
“kiibik boryum nitrid”, elmastan daha sert olan “borazon” ticari adiyla bilinen maddenin yapiminda;
“boryum nitrid” termik izolatdr olarak; “bor karboit” dayanikli malzemelerin yapiminda; “bor
triklorit”, “bor trifloriir” ve bor esterleri ise ¢esitli dayanikli sanayi iiretimlerinde 6rnegin petrol
rafinerilerinde katalizor olarak kullanilmaktadir. Ayrica, diboran (B2H6), pentaboran (B5H9),
dekaboran (B10H14) ve alkali boronlar (sodium borohidrit) gibi bor bilesikleri gelecegin potansiyel
jet ve roket yakitlari olarak goriilmektedir.

Toplumun biitiin kesimlerindeki yasam standartlarinin hizla yiikseltilmesi arzusu ve yeni
bilimsel teknolojik kesiflerin gelisimi, bu miikemmel bor bilesiklerine duyulan talep ve ihtiyacin

giderek daha biiyiik oranda artmasina yol agacaktir (Sekil 10).

Historical and future borate demand by key end use 2005 - 2013 (MT B,0,)
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Sekil 10. Kullanim alanlarina gére bor talebi (2005-2013) (Mt B203) Kaynak: Rio Tinto).
Tiirkiye’nin elinde bulunan nitelik yoniinden diinyadaki 6rneklerinden her bakimdan {istiin

olan bu dogal kaynak ve zenginlikler, iilkeyi diinya bor tuzlari sektoriinde rakipsiz duruma

getirebilecek diizeydedir (Cizelge 1; Sekil 7).
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Cizelge 1. Diinyadaki bor yataklariin rezervleri ve tahmini dmiirleri.

Bilinen
i Toplam Hesaplanan | Hesaplanan
Ekonomik -
- Rezerv Bilinen Toplam
Ulke Rezerv . a A
(milyon ton (milyon ton | Rezerv Omrii | Rezerv Omrii
B203) B203) (y1) (y1l)
Tiirkiye 224,000 563,000 155 389
A.B.D. 40,000 80,000 28 55
Rusya 40,000 60,000 28 69
Cin 27,000 36,000 19 25
Sili 8,000 41,000 6 28
Bolivya 4,000 19,000 3 13
Peru 4,000 22,000 3 15
Arjantin 2,000 9,000 1 6
Kazakistan 14,000 15,000 10 10
TOPLAM 363,000 845,000 253 610

Nitekim ge¢mis yillarda Etibank’in ¢ok hizli ve basarili olarak yapmis oldugu yatirim ve

iiretimler, Tiirkiye’yi diinya bor pazarinda “egemen” duruma getirmistir (Sekil 11).

1400
1200

1000
B Asia-Pacific

Middle East 800
® North-South America
m Africa

® Europe

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Sekil 11. Eti Maden’in 2023 yili bor ihracat paylarinin bolgelere gore dagilimi ve yillara gore
Tiirkiye’nin bor ve bor iiriinleri ihracati (200-2022). Kaynaklar: Eti Maden Isletmeleri Genel
Midiirliigii (2024).

3. SONUCLAR

Sonug olarak, Tiirkiye nin bir ulusal bor politikasi olusturmas: gereklidir. Ulkemizin sahip
oldugu bu oOnemli yer alti kaynaklarimi iilke ekonomisine en fazla getiri saglayacak sekilde

degerlendirebilmemiz i¢in bor isletmeciliginin yeniden yapilandirilmasi kaginilmazdir. Yeniden
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yapilanmanin temelinde, Eti Bor A.S. olmalidir. Hi¢ kuskusuz bu kurulus da sirasiyla; pazar payin,
tirtin kalite ve ¢esidini arttiracak, kendi 6z kaynaklariyla ug tirlinlere yonelik arastirma ve yatirimlari
finanse edebilecek, pazar kosullarima gore hizli ve rasyonel kararlar alabilecek, siyasi otoritelerin
etkilerinden korunabilecek, uluslararasi sirketlerle rekabet edebilecek, gerektiginde ug {iriinler
konusunda yerli ve yabanci sirketlerle ortaklik kurabilecek sekilde esnek ve ozerk bir yapiya
kavusturulmalidir.

Sanayiye yonelik her tiirlii u¢ iriinleri gelistirmek, liretmek, disiplinler arasi kisa ve uzun
vadeli calismalar yapmak ve projeler olusturmak iizere malzeme, makina, kimya ve elektrik-
elektronik  miihendislik gibi alanlarinda uzman kisilerin ~ gorevlendirilmesi  mutlaka
gerceklestirilmelidir. Boylece, kisa ve uzun vadeli planlamalar ¢ergevesinde arastirma ile uygulama
arasindaki bosluklar da kapatilarak, gereksinmeleri karsilayan, planli ve ileriye yonelik arastirmalara
hiz verilmelidir. Uretim politikalar1 &ncelikle ayrmtili ve saglikli bir pazar arastirmasina
dayandirilmalidir.

Keskin bir ekonomik savagin oldugu ve tim arastirmalarin dogal kaynaklar iizerinde
yogunlastig1 giliniimiizde, biiyiik bir bor rezervi potansiyelinin varligi, Tiirkiye i¢in kazanilmasi son
derece gii¢ ve 6nemli bir firsattir. Ulkemizin sahip oldugu bu énemli yer alti kaynagmi, iilke
ekonomisine en fazla getiri saglayacak sekilde degerlendirilmesi i¢in, bor isletmeciliginin yeniden
yapilandirilmasi zorunludur. Yeniden yapilandirilan isletmeci kurulus Eti Maden A.S. ise:

- Pazar paymy, liriin kalite ve ¢esidini arttiracak,

- Kendi 6zkaynaklari ile, ug tirlinlere yonelik arastirma ve yatirimlari finanse edebilecek,

- Pazar sartlarina gore hizli ve saglikli kararlar alabilecek,

- Siyasi otoritenin etkilerinden korunabilecek,

- Uluslararasi sirketlerle rekabet edebilecek,

- Gerektiginde ug iriinler konusunda, yerli ve yabanci sirketlerle ortakliklar kurabilecek

sekilde ozerk bir yapiya sahip olmalidir.

Basta bor ve bor dlriinleri olmak iizere tiim Onemli ve stratejik madenlerimize iligkin
politikalarin ulusal ve bilimsel alanda odaklasmasi gibi sorumlu oldugumuz bir gercek son derece
aciktir. Burada esas amag, bor konusunda iilkemizin avantajli durumunun devam ettirilmesidir. Bu

amag, herkesin temel yurttaglik gérevlerinden biridir.
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7. OTURUM: CEVRESEL POLITIKALAR VE KURUMSAL YAPILAR

MADENCILIK PARADOKSU UZERINE DUSUNCELER

Irfan Bayraktar
Kemal Can Yilmaz
Tiifekcioglu Kaucuk ve Makine, irfan@tk.com.tr

OZET

Madenciligin uygarligimiz ve giinliikk yasantimiz i¢in vazgecilmez olmasina karsin kitlesel
kars1 ¢ikislarin nedenleri ile madenlerin toplumsal ¢ikarlara uygun olarak isletilmesi {izerine

diisiinceler bu yazinin konusudur.
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GIRIS

Glinlimiizde madencilik iirtinlerinin girmedigi hicbir endiistriyel liretim yoktur. Enerji ile birlikte
diisiintildiiglinde madencilik, kalkinma ve toplumsal refahin ana unsuru olabilme potansiyeline
sahiptir. Bir an i¢in madenciligin yapilmadigini diisiindiigiimiizde 6zet olarak asagidaki faaliyet ve
iiretimler yapilamaz.

- Enerji tiretimi ve iletimi,

- Esya, mal ve insan tagimasi,

- Mobil telefonlar, akill1 TV ler ve bilgisayarlar,

- Barinma ve beslenme (tarim i¢in fosfat {iretimi)

- Hastanelerde tan1 ve ameliyat donanimlar1 gibi en hayati giinliik isler yapilamaz.

Madenciligin sanayi i¢in vazgecilmez bir sektor oldugu cok acik ortadayken, son yillarda
iilkemizde ve Diinya’da madencilik projelerine kars1 giderek yogunlasan tepkinin nedenlerini dogru
anlamak ve bu soruna makul ¢6ziim onermek, sektdr ¢alisanlarinin, akademinin ve yore halki ile
STK’larin 6nemli bir gorevidir.

Bu yazi, tim diinyada madencilige gosterilen tepkinin nedenleri ve madenlerin toplumsal ¢ikarlara
uygun olarak nasil degerlendirilmesi gerekliligi tizerinedir.

1. Madencilige Tepkinin Nedenleri
1.1.Cevre Kirliligi ve Oliimlii Kazalar
Madencilik tarihinde ve giinlimiizde maalesef ¢ogunlugu onlenebilir kazalar ve denetim
zafiyeti ile birlikte asir1 kar hirsinin neden oldugu ¢evre felaketi 6rnekleri, son yillarda hizla gelisen
iletisim teknolojileri sayesinde biitiin diinyanin gozleri Oniindedir. Asagida, lilkemizden ve tiim
diinyadan bazi 6rnekler verilmektedir.
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Bir yandan Diinya niifusu yillardir %1’in ilizerinde artmakta diger yandan kisi basina
metal tiretimi de siirekli artarak, bu tiretim-tiiketim sarmalinin neden oldugu cevresel kirlilik,
cevrenin kendini yenileyebilme yetisinin ¢ok 6tesine gegmesiyle korkutucu kiiresel bir soruna
doniigmiistiir. Cizelge-1’de, teknolojinin basat metali olan bakir tliketiminin, 20. Yiizyil
basindan giiniimiize, diinya niifus artisindan ¢ok daha fazla arttig1 agik¢a goriilmektedir.

Cizelge-1. Diinya Niifusu, Bakir Uretimi ve Kisi Basina Tiiketimi'

0,5 1,5 2,3 6,7 12,9 19,7 26,5
1,6 1,9 2,6 4,1 6,1 7,5 8,0

0,312 0,783 0,885 1,640 2,100 2,610 3,312

Yukaridaki Cizelge-1’de bakir metali olarak 6rneklenen asir1 iiretim-tiiketim, diger emtialar i¢in
de gecerlidir. Diinya kaynaklar1 yildan yila daha biiyiik 6l¢eklerle, yakin bir gegmise kadar
cevreyi ve yoOre insanini dikkate almadan iiretildiginden olusan ¢evre tahribati, kirliligi ve
kazalar1 toplumlarin hafizalarina kazinmistir.

1.2. Madenlerin Bir Ulke i¢in Her Kosulda Liituf Olmadiginin Anlasiimasi

Bir iilke zengin madenlere sahip olsa bile, maden iiretiminden olusacak fonlar toplumsal
cikarlar dogrultusunda kullanilmazsa, sadece baz1 kisi veya sirketler gegici, sahte bir zenginlik
yasamis olur. Salt zengin madenlere dayali, siirdiiriilebilir bir kalkinma maden iiretip satmakla
miimkiin degildir.

Madenlere sahip olma liitfunu, lanete doniistiiren yani kalkinma ve gelismeye zarar
veren pek ¢ok neden olmakla birlikte, 6ne ¢ikanlar sdyle 6zetlenebilir:

a) Sektorde seffaflik ve hesap verilebilirliginin olmamasi. Kaynaklarin kontroliiniin
toplumun ¢ikarlarina gore degil, siyasetle i¢-ice gecmis yandas veya mafya, dikta, cunta
gibi unsurlara yarayacak sekilde yapilmasi,

b) Kurumlarda, biirokraside liyakat bazli olmayan kadrolarla birlikte ¢liriime, yozlagma,
kayirma ve riigvet olmasi,

¢) Madencilikten olusan fonlarin toplumun gelecegine yani insana yatirim yapilmamasi,

d) Yabanci sermayenin somiirge madenciligi yapmasina miisaade edilmesi.
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2. Madenler Nasil Isletilmeli

2.1.Yére Halkinin Rizas1 Onceligi

Isletme &ncesi yasal izinlerin alinmis olmasi zaten bir zorunluluk olmakla birlikte,
huzurlu siirdiiriilebilir bir isletme i¢in yore halkinin da rizasinin alinmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Aksi takdirde tepkiler toplumsal sorunlara doniismektedir.

Madenler kirsal bolgelerde oldugundan, proje baslangicinda yore halkinin rizasini
almak icin yapilmasi gerekenler artik teknik konularin 6niline ge¢mistir. Zira yore halkinin ve
diger paydaslarin rizas1 i¢in projenin yasam standartlarinda kalici bir iyilesme getirecegine ve
toplumsal ¢ikarlara uygun olduguna inanilmasi gerekir.

Y ore halkinin rizasinin alinmasi konusunda yapilmasi gerekenler asagida ana hatlar ile
verilmektedir.?

a) Paydaslarin goriislerinin, proje baslangicindan dnce ve projenin her asamasinda alinmasi,

b) Yoredeki su kaynaklarinin debisi ve temizliginin korunmasi,

c) Tarla, bag-bahce ve hayvanlarin hi¢bir sekilde zarar gormemeleri,

d) Genel ¢evrenin (orman, mera, yollar, kutsal yerler, vb.) korunmasi,

e) Istihdamin dengeli saglanmasi ve istihdam dis1 niifus icin dzellikle kadin, cocuk ve genglere
yonelik gelisim ve beceri edinme programlarinin olmasi,

f) Proje siiresince, yore halki icin, gelisen yasam standartlarini siirdiirebilmelerine olanak
saglayan beceri, zanaat vb. etkinliklerin planlanmasi,

g) Projeden sonra fiziki yorenin mutlaka iyilestirilmesi (rehabilitasyon).

Riza konusunda sirketin biiyiikliigii, yapisi ve ge¢misi ¢ok etkilidir. Eger sirketin gegmiste
bir sabikasi varsa bu, riza siirecinde sikint1 yaratacaktir. Daha dnce de deginildigi iizere iilke
icinde veya disinda sektordeki baska sirketlerin neden oldugu koétii 6rnekler de siireci zorlayan
unsurdur. En 6nemli olumsuz nedenlerden biri de yabanci sirketlerin, yenilenemez dogal
kaynaklardan elde ettigi karlari iilke disina ¢ikarip, faydadan ¢ok zarar vermesidir.

2.2 Acik Isletme Kisitlamasi
Agik ocak isletmeciligi, flora, fauna ve topografyaya kapali ocaga gore cok daha fazla zarar
verdiginden orman alanlarinda, su havzalarinda, vb. yerlerde tas ocagi ve mermer dahil agik
ocak isletmesi yapilmamalidir.

2.3 Azami Toplumsal Cikar Saglanmasi ya da Katma Degerin Yurt icinde Kalmasi

Madenler yenilenemez kaynaklar oldugundan isletilmesi halinde iilke i¢inde son iiriine
dontistiiriilerek katma degerinin en iist diizeye artirma, toplumsal ¢ikarlar agisindan zorunluluk
kabul edilmelidir.

Katma degeri yiiksek iirlin yani toplumsal ¢ikarlar a¢isindan dogru olan, hammaddenin
ug iiriin eldesi i¢in iglenerek en yiiksek getirinin saglanmasidir.

Maden zenginliginin bir liitfa yani siirdiiriilebilir toplumsal refaha doniistiirmek i¢in ug
iriin liretim siiresince olusacak katma degerin yurt i¢inde kalmas1 gereklidir.
Asagidaki Sekil-1’de zengin oldugumuz bes mineral iizerinde katma deger yaratmanin iilke i¢in
ne derece 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil-1 Bes Mineral Orneginde Katma Deger Yiikseltilmesi®

Yeterli biiyiikliikte olmayan maden isletmelerinin Giretimlerini ug {iriin iiretimine kadar
gotiirmeleri teknik ve ekonomik nedenlerden dolay1 uygun (fizibil) olmayabilir. Ornegin, her
krom {ireticisinin ferrokrom ve paslanmaz gelik tesisleri kurmasi degil, krom cevheri tiretiminin
iilke i¢inde ug iirtinlere doniistiiriilmesi esas olmalidir. Maden iireticileri ug {iriin iireten tesislere
ortak olmalar1 bir ¢6zlim olabilir.

3. Sonuclar

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ivmelenen bireysel tiiketim artisina niifus artis1 da
eklenince diinya kaynaklar1 da giderek daha biiyiik olgeklerde tiiketilmeye bagslandi. Bu
donemde cevheri biten eski ocaklar ¢evreye birakildi. Dolayisiyla biiyiik 6lciide kirlilikler
olustu. Kotii 6rneklerin sayisi1 giderek artt1 ve nihayet yore halki kendilerine zarar veren bu
isletmeleri istemez oldular.

Ote yandan, 6zellikle Afrika ve Latin Amerika’da gok zengin madenleri olan iilkelerin
zenginlesip, refaha kavusamamasi, madene sahip olmanin degil nasil degerlendirilmesi
gerekliligi anlagilmasini sagladu.

Bugiin gelinen noktada surasi ¢ok agik ki madenleri iiretip, ham veya konsantre olarak
iilke digina satmanin toplumsal refaha faydasi yoktur. Zira ug¢ tirlinlerin fiyatlari yiizlerce kez
daha yiiksektir. Ayrica ug iirlin iiretimi, iilke rezervlerinin hizl tilkenmesini 6nler ve sanayinin
gelismesini saglar.

Uygarligin devami i¢in madencilik vazgegilmez olduguna gore yapilacak madenciligin
toplumsal itirazlar dikkate alarak ve ug iirlin iiretimine yonelik yapilmasi gerekmektedir.

Kaynaklar
1) ICSG, Copper Factbook 2024, World Population, WHO
2) Maden Politikalar1 Calistay1 2019, MMO

3) Industrial Minerals Journal, 2024
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Peyzaj Cesitliligi Mekansal Analizi

Stikran Sahin, Prof. Dr.
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii
Sukran.sahin(@ankara.edu.tr

Bu ¢aligma, Tiirkiye'nin dogusunda yer alan Malatya ili 6rneginde, peyzaj karakter analizi ve
peyzaj gesitliligi kavramlarinin ¢ok degiskenli mekansal analiz teknikleriyle birlestirildigi bir
degerlendirmeyi kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar, peyzaj tabanli ¢cevresel politika gelistirme
stireglerine katki sunabilecek niteliktedir. Peyzaj karakteri; iklim, jeoloji, topografya, arazi
ortiisti ve kullanim bi¢imi gibi dogal ve kiiltiirel bilesenlerin 6zgiin kombinasyonlariyla olusan
ve bir alan1 digerlerinden ayirt eden temel 6zellikler biitiintidiir.

Calisma kapsaminda 204 adet farkli tipte 11.986 adet peyzaj karakter birimi, Peyzaj Karakter
Analizi ve Degerlendirmesi Ulusal Teknik Kilavuz’a uygun sekilde iklim, jeoloji, jeomorfoloji
ve arazi Ortiisii bilesenleri temel alinarak analiz edilmistir. Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile
veri setindeki degiskenler 10 bilesene indirgenmis ve bu bilesenler ilizerinden k-means
kiimeleme algoritmas1 uygulanmistir. En uygun kiime sayisi, Silhouette Indeksi ile test
edilmis ve 13 kiimenin istatistiksel olarak en anlamli ¢6ziim oldugu belirlenmistir (ortalama
Silhouette skoru: 0.237).

Her kiime i¢in baskin peyzaj karakter bilesenleri tanimlanmis ve kiimeler isimlendirilmistir.

Sonug olarak Malatya’da, farkli iklimsel, jeolojik ve topografik kosullarin birlesimiyle yiiksek
peyzaj cesitliligi oldugu saptanmistir. Cografi olarak birbirinden ayrisan bu 13 karakter tipi,
hem ¢evresel planlamada hem de peyzaj tabanli politika tiretiminde kullanilabilecek mekansal
bilgi setleri sunmaktadir. Ozellikle su kaynaklarmin yonetimi, tarim ve turizm gelisimi gibi
tematik alanlarda, peyzaj karakterine duyarl karar alma siirecleri desteklenebilmektedir.

Calisma sonuglari, Tiirkiye'de yiiriitiilen 6nceki drneklerle karsilagtirilmig, benzer uluslararasi
yaklagimlarla (Cin, Estonya, Avustralya) yontemsel diizeyde oOrtiistiigli ortaya konmustur.
Malatya Ornegi, veri-temelli peyzaj karakter analizlerinin yerel, bolgesel ve ulusal dlgekli
politikalar1 besleyebilecek kapasitede oldugunu gostermektedir.

Peyzaj karakter ¢esitliliginin korunmasi, ¢evresel planlama ve dogal kaynak yonetiminin temel
bilesenlerinden biri olarak kabul edilmelidir. Bu calisma, ¢ok o6lgekli analizlerin gevresel
politika tiretiminde kullanilabilirligini kanitlamakta ve 6zellikle planlama siireglerinde dogaya
duyarli, alanin kendi peyzaj dinamiklerini esas alan stratejik karar alma ihtiyacini
vurgulamaktadir. Planlama mevzuatinin, peyzaj karakterine dayali mekansal bilgi iiretimini
zorunlu kilmasi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir kurumsal adimdir.

Anahtar kalimeler: Peyzaj Karakter Analizi, Peyzaj Cesitliligi, Cok Degiskenli Istatistiksel
Yontemler, Mekansal Planlama, Cevresel Politika
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DOGAL KAYNAKLAR BAGLAMINDA iNSAN- URETIM- DOGA iLiSKiSi

Mehmet Karadeniz

Ozet

Gogebe avci-toplayici toplumlarla baglayan insanlik tarihi, atesin kontrol altina alinmasi,
hayvanlarin evcillestirilmesi, Tarim ve Sanayi Devrimleri gibi énemli asamalardan gegerek
yapay zekanin gelistirilmesine kadar ilerlemistir. Her bir asamada insan niifusu artmis ve dogal
kaynaklar daha yogun bir bi¢imde kullanilmistir. Ancak, 6zellikle Sanayi Devrimi ve kapitalist
ekonomik diizen, teknolojik ilerlemeyi hizlandirmis, iiretimi artirmis ve tiiketim toplumu
yaratmistir. Bunun sonucunda, doga- ya da dogal kaynaklar iizerindeki- yiik giderek
agirlagsmstir.

Olumsuz gidisat, ilk olarak 19. ylizyilda fark edilmistir. 20. yiizyilin ortalarina gelindiginde
ise sanayi faaliyetlerine ek olarak niifus artis hizi zirveye ulasmis, tiketim kiiltiirii Bati
iilkelerinin Gtesine yayilmig ve dogal kaynaklar iizerindeki baski ekolojik bir krize
doniigmiistiir. Buna bagli olarak toplumsal tepkiler ortaya ¢ikmis ve hiikiimetler ¢esitli onlemler
almak ve ¢6ziim yollar1 aramak zorunda kalmustir.

Bu c¢abalar kiiresel bir boyuta ulasmis ve 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporu ile
“stirdiiriilebilir kalkinma” kavramu literatiire girmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimi, en
azindan goriiniiste, hiikiimet politikalarina ve kurumsal yatirim projelerine entegre edilmistir.
Ancak beklentiler karsilanamamuis; niifus artis egilimi ekonomik biiylime, iiretim ve tiiketim
genislemesi ile birlikte devam etmistir.

Yenilenemez maden kaynaklart hizla tilkenmekte, biyolojik cesitlilik kayb1 ve
ormansizlasma siirmekte, ¢evresel tahribat giderek genislemekte, kirlilik kontrol altina
alinamamakta ve atik miktar1 artmaya devam etmektedir. Gelecekte, teknolojik ilerlemeler ve
geri doniislim cabalar artsa dahi mevcut tiiketim aliskanliklar1 ve ekonomik yap1 degismedigi
stirece, dogal kaynaklarin korunmasi pek olas1 goriinmemektedir. Farkli diistinenler olsa da
koklii bir ¢ozlim- bir paradigma degisimi- acilen gereklidir.

Abstract

Beginning with nomadic hunter-gatherer societies, humanity progressed through the
discovery of fire control, the domestication of animals, the Agricultural and Industrial
Revolutions, and ultimately reached the stage of developing artificial intelligence. At each step,
the population grew, and natural resources were used more intensively. However, the Industrial
Revolution and the capitalist economic system accelerated technological advancement,
increased production, and gradually created a consumer society. As a result, the burden on
nature—or natural resources—has grown increasingly heavy.

The downward trajectory was first noticed in the 19th century. By the mid-20th century, in
addition to industrial activities, the rate of population growth peaked, and consumer culture
spread beyond Western countries, transforming the pressure on natural resources into an
ecological crisis. Consequently, societal reactions emerged, and governments were compelled
to take measures and seek solutions.
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These efforts expanded to a global scale, and in 1987, the Brundtland Report introduced the
concept of "sustainable development." The sustainable development approach was integrated,
on the surface, into government policies and corporate investment projects. However,
expectations have not been met, as the trend of population growth continues alongside
economic, production, and consumption expansion.

Non-renewable mineral resources are rapidly depleting, biodiversity loss and deforestation
persist, environmental degradation is widening, pollution remains unchecked, and the volume
of waste generated continues to grow. In the future, even if technological advancements and
recycling efforts increase, it seems unlikely that natural resources can be preserved unless
current consumption habits and the economic system change. Although some may think
differently, a radical solution- a paradigm shift- is urgently needed.

1. Giris

Canlilar, hayatta kalabilmek adina dogal kosullarla miicadele etmek zorundadir; bunun i¢in
de dogal kaynaklar1 kullanir. Insan faaliyetleri ise, dogada bozucu etkiler yaratabilir. Etkilenen
dogaya iliskin farkindaliga isaret eden arkeolojik bulgular ve metinler geriye, Mezopotamya’ya
(Siimerler), Misir’a, Cin’e, Hindistan’a (Vedalar), Iran’a ve Anadolu’ya (Hititler) uzanmaktadir
(Yumuturug, 1988; Gidey ve diger., 2005; Tiwari, 2010). Atinal1 Diisiiniir Platon’un (Eflatun,
M.O. 428/427- M.O. 348/347) Kritias adli diyalogunda da insan eliyle doganin tahrip edilmesi
ve sonuclar1 ele alinmaktadir. Dauvergne (2005), daha 17. yiizyilda bir¢ok bilim insaninin ve
devlet yetkilisinin, doganin korunmasi ve yonetilmesi dogrultusunda daha fazla gayret
gosterilmesi i¢in ¢agr1 yaptiklarini 6ne siirmiistiir.

On dokuzuncu yiizyila gelindiginde, doga koruma giidiisii yayginlagsmaya baslamistir.
Ormansizlagmanin hizlanmasiyla beraber (Osterhammel, 2014), 1829°da Almanya-
Drachenfels, 1838’de Bohemya- Kubeyn, 1855’de Kanada- Baunff gibi ormanlarin biitiinii ya
da bir parcast koruma altina alinmistir (Akesen, 1997). Birlesik Amerikali George Perkins
Marsh (1801- 1882), kendi iilkesi i¢in orman korumaciligina dnderlik ederken, yine Birlesik
Amerikali Diisiiniir Henry David Thoreau (1817- 1862), doganin kendisini, canllari, Iskog
asilli Birlesik Amerikali Doga bilimci John Muir (1838- 1914) de vahsi yasamin korunmasini
one koymustur. Alman Doga bilimci Ernst Haeckel (1834- 1919), “ekoloji”, Danimarkali
Botanik¢i Eugen Warming (1841- 1924) “bitki ekolojisi” kavramlarini ilk kullanan kisiler
olmuslardir.

Esasen bu gelismeler, 6zellikle Sanayi Devrimi ile birlikte, doga- insan iliskisinde gidisatin
hizla kétiiye gittiginin fark edilmesinin isaretleridir. On dokuzuncu yiizyilin sonlarinda, 6rnegin
Londra’da, hava kirliligi kendini derinden hissettirmeye baslamistir. Yirminci yiizyilin 2.
ceyreginden itibaren, basta Bat1 Avrupa olmak iizere, sanayilesen bolgelerdeki kirlenme, halk
saglig bakimindan ciddi sikintilara yol agmistir. Aralik 1930°da Belgika- Meuse Valley’de-
Ocak 1931°de, Ingiltere- Manchester ve Salford’da- Ekim 1948°de, ABD- Pennsylvania-
Donora’da ve Aralik 1952°de, Ingiltere- Londra’da, ¢ok sayida insan hava kirliligine bagh
olarak hayatin1 kaybetmistir (Longhurst ve Conlan, 1970; Bell ve Davis, 2001; Jun, 2009). Bu
dogrudan tehdit, toplumlarin, konuya ilgisini arttirmis, dolayisiyla atmosferin ve sularin
kirlenmesi, meseleye toplumsal boyut kazandirmstir.

II. Diinya Savas1 yillarindan itibaren, bilim insanlari, doga- insan iliskilerini doga koruma
kavraminin disina ¢ikarak farkli taraflariyla ele almaya baglamistir. Asiri niifus ile beraber dogal
kaynak iiretim ve tiiketimi, kiiresel bir ekolojik ¢Okiis potansiyelini tasimaktadir (Vogt, 1948).
Insanlarin, dogaya hiikmeden varliklar degil, onun bir pargasi olarak hareket etmesi
gerekmektedir. Etik ¢ercevede korunmasi gerekir (Leopold, 1968). Boylece, “Toprak etigi”
literatiire girmistir. Fakat doga koruma, kullanma ve tiiketme ile smirli addedilemez, ¢ilinkii
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basta DDT (diklorodifeniltrikloroetan) olmak tizere, hasere ilaglarinin (biyositler ve pestisitler)
gelisigiizel kullanimi, dogaya zarar vermektedir (Carson, 1962). insanlik, diinyanin kaynaklari
sonsuzmusg¢asina davranmakta, dahasi, kirlilige sebep olmaktadir. Sanayi iiretimi, dogayla
uyumlu olmak zorunda; atik iiretiminin en aza indirilmesi ve geri donilisiimiin azami olmast
gerekmektedir. Mevcut durumun siirdiirtilmesi olas1 degildir. Yeni bir ekonomik paradigmaya
ihtiya¢ vardir (Boulding, 1966). Bu dogrultuda, Roma Kuliibii (Club of Rome) adina yapilan
bir arastirma, “The Limits to Growth (Biiyiimenin Stmirlary)” adiyla yayimlanmistir. Niifus,
sanayilesme, kirlilik ve kaynak tiikenmesi birbirine baghdir. Bu baglamda, “siirdiiriilebilirlik”
gerekliliktir (Meadows ve diger., 1972).

Sonraki yillarda, bir bagka tehdit olarak “iklim degisikligi” tartisilmaya baslanmistir. Esasen,
kavramin temeli Arrhenius’un (1896), atmosferdeki CO, miktarinin artmasinin Diinya’nin
yiizey sicakligint ylikseltebilecegini matematiksel olarak modellemesine dayanmaktadir.
Sanayide ve enerji liretiminde fosil yakitlarin kullanilmasi, tarim- hayvancilik faaliyetlerinin
metan gazi lretmesi, sera gazlarinin acgiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bagka nedenler de
vardir, ama bunlar, dogrudan lretime bagli olanlardir. Sera gazlarinin, Giines kaynakli 1s1y1
atmosferde tutmasi da kiiresel sicakliklarin artmasi sonucunu dogurmaktadir. Iklim dengesinin
degisiminin, uzun vadede; buzullarin erimesine, deniz seviyesinin yiikselmesine; canlilar i¢in
tehlikeli, siddetli hava olaylarina; ekosistem dengesinin bozulmasina, bazi canl tiirlerin yok
olmasina; toplum sagligina ve ekonomik isleyise zarar verebilecegi dngoriilmektedir.

White’a gore (1967), gelinen noktada artik, insanligin bir “ekolojik kriz” sorunu vardir.
Bunun sebebi de Bati’da egemen Hristiyan diinya goriisiliniin, insani, doganin efendisi
konumuna koymasi ve doganin, insana hizmet i¢in var oldugu o6gretisini yerlestirmesidir.
Bati’da gelisen bilim ve teknoloji, Hristiyan diisiincesinden beslenmekte, bilimsel ilerleme,
dogay1 daha fazla kontrol altina alma amacina hizmet etmektedir. Sanayi Devrimi ile bu
yaklagim iyice pekismis, doganin somiiriilmesi hizlanmistir.

Ortaya konan bu diisiincelere ek olarak, bilhassa 1960°1ar ve 1970’ler boyunca, ekolojik kriz
ile Bat1 diinyas1 arasindaki bag siyasi, ekonomik, kiiltiirel, dini ve felsefi boyutlariyla tartigmaya
sokulmustur. Bir yandan kuramsal ¢6ziim yaklasimlari, diger yandan da pragmatik eylemler
giindeme gelmistir.

Eko- merkezcilik (Leopold, 1968), Toplumsal ekoloji (Bookchin, 1964), Derin ekoloji
(Nass, 1973), ilk ortaya atilis1 1974 olan Eko- feminizm (d’Eaubonne, 2022), Serbest Piyasa
Cevreciligi (ilk ¢ikis 1991) (Anderson ve Leal, 2001) gibi ¢6ziim odakli yaklagimlar ki,
bagkalar1 da vardir, ideolojik kokenleri ¢ok daha eskilere dayanmasina karsin, bu dénemin
driinleridir.

Ekolojik krizi asma arayislan icinde, bir baska ¢oziim onerisi “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” yaklasimidir. Mevcut sartlar altinda en uygulanabiliri goriinmiis, takip eden
yillarda yogun ¢abayla taninmasi saglanmis ve yaygin kabul goren yaklasim olmustur.
Ekonomik biiylime ve endiistriyel ilerlemenin, diinyanin dogal kaynaklariyla derinden
baglantili ve dolayisiyla, sinirli oldugu yoniindeki goriis (Boulding, 1966; Meadows ve diger.,
1972), Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (DCKK) tarafindan benimsenmis ve bunun
1s181inda, bir kalkinma modeli 6nerilmistir. “Siirdiiriilebilir Kalkinma” adi verilen yaklagim,
“gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarimi karsilama yeteneginden 6diin vermeksizin bugiiniin
ihtiyaglarinin karsilanmasini hedefleyen kalkinma” olarak tanimlanmistir (Brundtland Raporu,
1987).

Hiikiimetler tizerindeki toplumsal baskilarin giderek arttigt 1960’larla beraber, dogay1
korumaya doniik mevzuat degisiklikleri yapilmis, yeni yasalar ¢ikarilmis ve uluslararasi
sozlesmeler birbiri ardina imzalanmistir. Sulak alanlarin korunmasi, kullanimlarimin
siirdiiriilebilir kilimmasi i¢in Ramsar (1971); “Insan ve Cevre Konferans1” sonucu imzalanan
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Stockholm deklarasyonu (1972); okyanuslarin ve denizlerin kirlenmesini 6nlemesinin hedef
giidiildiigi Londra Konvansiyonu (1972); nesli tiikenmekte olan yabani hayvan ve bitkilerin
korunmasina doniik CITES (1973), Akdeniz’in kirlenmesinin Onlenmesinin amaglandigi
Barcelona (1976); Ozon tabakasinin korunmasi adina Viyana So6zlesmesi (1979) bunlardan
bazilaridur.

Bir bagka gelisme de Greepeace (Kanada, 1971), Friends of the Earth (ABD, 1971),
Worldwatch Institute (ABD, 1974), Earth First (ABD, 1979) gibi, sivil toplum kuruluslarinin
(STK) kurulmasidir.

Tiim bu miicadele ¢abalarinin odagindaki kiiresel ekolojik kriz, orman alanlarinin azalmasi,
biyogesitliligin kaybi, alic1 ortamlarin kirlenmesi, dogal ortamlarin tahribati, yenilenemez dogal
kaynaklarin (madenler) tiikenmesidir. Sonug olarak, ekolojik krizden kasit, asir1 kullanim ve
tiiketimden otiirii, dogal kaynaklarin zarar gérmesidir.

2. Insan- Uretim- Dogal Kaynaklar

Insan evladi, ortaya ¢iktig1 andan itibaren, her canli gibi, temel fizyolojik gereksinimleri
karsilayabilmek adina dogal kaynaklara ihtiya¢ duymustur. Yaban hayvani, hayati ihtiya¢larini
karsilayamadiginda, 6tesi i¢in ¢gabalamaz ve kendini 6liime terk eder (organik ve biyolojik bir
yasam). Fakat diger canlilardan farkli olarak insan, ihtiya¢ kavramini degistirerek, dogal kaynak
kullanimin1 bagka bir mecraya tagimistir. Dogada bulunmayani veya ihtiya¢ duydugunda elinin
altinda olmayani iiretme yolunu segmistir (Gasset, 1962). Ihtiyaglar yelpazesinin zaman iginde
giderek hizlanan degisimi, dogal kaynak kullaniminin evrilmesine ve doganin, dogal
sayillamayacak degisimine yol agmuistir.

Avci- toplayicl toplumdan yerlesik hayata, Tarim Devrimi’nden Sanayi Devrimi’ne uzanan
siire boyunca, insan, dogayi, yasam kaynagi ve iiretim aract olarak sekillendirmistir. Her
donemin tiretim uygulamalari, insanligin teknik, ekonomik, toplumsal, kiiltiirel, askeri ve siyasi
dinamikleriyle i¢ ice ge¢mis; ¢ift yonlii olarak, dogay1 ve insani olumlu ya da olumsuz yonde
etkilemigstir. Baslangigta, en basit yontma teknigiyle tas alet yapilarak liretime adim atilmis;
gelisme, milyonlarca yil siirmiis; Sanayi Devrimi ile birlikte, mithendisligin {iretim siireglerine
katilmasiyla, verimlilik artmis, kaynaklarin etkin kullanimi saglanmuistir.

2.1. Baslangictan 18. Yiizyila

Dogayla uyumlu bir yasam bi¢iminden, onunla ¢atismaya giden yasam bi¢iminin kilometre
tasi, muhtemelen, ilk tas aletin yapimidir. Arkeolojik bulgular, kabaca 3,3 milyon yil 6nce
Kenya’nin kuzeyinde yer alan Lomekwi’de bazalt, fonolit ve traki- fonolit gibi silikath kayaclar
yontularak, tas aletler yapildigin1 belgelemektedir (Harmand ve diger., 2015). Bu, diger
canlilara kars1 stiinliik hissi verecek teknolojik bir ilerlemedir. Bir amag giiderek kayaci
yontmak ve alete doniistiirmek, doganin degistirilmesi yoniinde bir adimdir. Ayrica, bu bir
iretimdir. Boylelikle, ihtiyaclara yeni bir madde eklenmis, o zamana kadar atmosfer, sular,
topraklar, giines, bitkiler ve hayvanlardan ibaret olan dogal kaynaklara, kayaclar ilave olmus ve
yelpaze genislemistir. Bunu, baska kayaglar ve tag alet yapmaya uygun mineraller izlemistir.

Insanin dogadan ayrismasinda, ikinci asamanin atesin kontrol edilebilmesinin kesfi
denebilir. Zira kiiltiirel evrim agisindan bir doniim noktasidir. Dogal yanginlardan 6tiirii, ilk
insanlar atesi, halihazirda bilmektedir. Arkeolojik alanlarin ¢ogunda yaklasik 1,5 milyon yil
oncesine ait yanma izlerine rastlandigini bilinmektedir. Yaklasik 0,7 ila 0,4 milyon y1l 6ncesine
ait gercek ocaklara dair kanitlar bulunmaktadir (Gowlett, 2016). Ates kontrol altina alininca
pisirme, 1sinma, gece aydinliga kavugma, gece is yapabilme (iiretkenligi arttirma), silah uclarini
atesle sertlestirerek etkinligini arttirma imkanlar1 saglanmistir.
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Uciincii asama, kimi hayvanlarm evcillestirilmesidir. Avci- toplayicilar, M.O. 12000’lerde
Kuzey Kutbu yakinlarinda, M.O. 12000- 10000 araliginda Ortadogu ve Avrupa’da kurtlari
evcillestirmistir (Digard, 2012). Sonrasinda evcillestirilenler sayesinde siirekli besin kaynagina;
tarimda yeni enerji kaynagina ve ulasim aracina kavusulmustur. Hayvancilik, giderek, ama
yavas gelisen, diger bir liretim ve ekonomi alanidir.

Dérdiincii agama, hayvanlarin evcillestirilmesiyle girift boyutlar1 olan ve 10000- 12000 bin
yil dnce baslayan Tarim Devrimi’dir. Boylece, yerlesik yasama gecilmistir. Tarimla, diizenli ve
daha fazla gida tiretim miimkiin olmus, bu da niifusun artisina ve topluluklarin biiyiimesine yol
acmistir. Sonugta, koyler ve kentler kurulmus; yerlesik yasam, iiriin fazlast ve ticareti
dogurmustur. Farkli is kollarinin ortaya ¢ikisi, is boliimiinii dogurmus, toplumsal siniflarin
olugmasi i¢in zemin hazirlamistir. Diizenli arazi kullanimiyla, bireysel ve toplumsal miilkiyet
kavrami gelmistir. Degisim, toplumsal ve ekonomik yapinin degisimiyle sinirlt kalmamas, tarim
aletleri ve teknikleri gelistirilmeye baglanmustir.

Tarim Devrimi, liretim silirecinde bir sigcramadir. Bu arada, niifus artmis, belirli yerlerde
yogunlasmis, ihtiyaclar ¢esitlenmis, dogal kaynaklar tizerindeki yiik, siirekli biiylime egilimine
girmistir. Elli bin yil énce 2 milyon civarinda oldugu tahmin edilen diinya niifusu, M.O.
8000’lerde 5 milyona ulasmistir (Kaneda & Haub, 2022).

Tarim Devrimi sonrasinda liretim agisindan onemli sayilabilecek asama, her yerde es
zamanli olmamasina karsin, Bakir Cagi- M.O. 5000- 3000, Tung Cagi- M.O. 3000- 1200 ve
Demir Cagi- M.O. 1200- 600 aras1 donemlerdir. Metaliirjinin devreye girmesiyle, metaller
islenir olmus, madencilik tliretimi artmistir.

Biitiin bu ¢aglar boyunca, enerji kaynaklari; insan ve hayvan kas giicii, biyokiitle (odun,
saman, hayvan giibresi, kurutulmus diger bitkiler), su giicii (6zellikle, akarsular {izerine kurulu
degirmenler), riizgar giicli (yel degirmenleri, yelkenli gemiler) ve sinirli miktarda komiirdiir.

Diinya niifusu da kararli artisimi, Roma Imparatorlugu hakimiyeti kuruluncaya degin
stirdiirmistiir. Milada gelindiginde 300 milyona ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Kaneda & Haub,
2022). Ancak, salgin hastaliklar, diisiik tarimsal verim, kitliklar, savaslar ve istilalar, M.S.
1000’lere kadar diinya niifusunun artmasina engel olmustur.

Sonugta tarim, madencilik ya da elle, kiiciik 6lgekli gerceklestirilen diger tiretimler ve buna
bagli olarak tiiketimler sinirli kalmistir. Diinya cografyasinin hatiri sayilir bir boliimiinde, ge¢im
ekonomisi stirmektedir. En 6nemli iiretim alani olan tarim ve hayvancilikta, insanlik, dogal
kosullara bagimlidir. Bu kadar 6énemli bir bagka ayrint1, atiklarla ilgilidir. Uretim tekniklerinin
yetersizligi ve talebin kisitliligi, ortaya cikan atiklarin sinirli kalmasini saglamistir. Ayrica,
atiklar, organiktir ve biyolojik olarak pargalanabilir niteliktedir, dolayisiyla gida artiklar1 ya da
hayvan tezegi gibi ¢iktilar yeniden degerlendirilebilmistir. Ozetle, Sanayi Devrimi gergeklesene
kadar tiretim ve tiiketim kisitly; atiklar, az ve yeniden kullanilabilir niteliktedir.

2.2. On Sekizinci Yiizy1l sonrasi

Fizyolojik ihtiyaglarin karsilanmasinin Otesine milyonlarca yil 6nce gegen insan, bu
ihtiyaglar1 karsilamak icin gereken dogal kaynaklari, 6zellikle madenler agisindan, zaman
icinde siirekli genisletmistir. Kayaglarla baslamis, ardindan baska kayacglar1 ve bazi mineralleri
ilk kullandiklarina eklemistir. Maden Caglar1 6ncesinde altin ve bakiri, Maden Caglari sirasinda
da en azindan kalay, demir ve komiirii hayatina sokmustur.

Insan- iiretim- dogal kaynak iliskisinin, Bati toplumlarindan baslayarak insanlig1, daha dnce
hi¢ olmadig1 oOlgekte, ¢ok yonlii degisime- doniislime ittigi asama, 18. yiizyil ortalarinda

~ .9

baslayan Sanayi Devrimi’dir. Bakildiginda, bu, yeni bir “maden ¢ag1” olarak da nitelenebilir.
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Sanayilesme hareketi, Freyer’e gore (2018), Iskogya, Orta Ingiltere, Dogu Fransa ve Ren’i
icine alan, genis bir cografyada, Bati Avrupa iilkelerinin kdmiir ve maden (metalikler)
bolgelerinde gergeklesmistir. Ardindan ABD’ye, Rusya’ya ve Japonya’ya yayilmistir. Ancak,
mineral hammaddelerin tliretim verilerine bakilinca, yine de Birlesik Kralligi ayri tutmak
gerektigi aciktir. Ciinkii Birlesik Krallik; 1700°den 1850’ye degin diinya kursun iiretiminin
%350’den fazlasini ve 1820’den 1840°a kadar diinya bakir iiretiminin %45 ini tiretmis; 1850°den
1890’a degin de diinya demir cevheri iiretimindeki paymi licte birden, %50’ye cikarmistir
(Bosson and Varon, 1978). Ayrica, buhar makinalarinin, fabrikalarin ve rayli ulasim aglarinin
gereksinimi dogrultusunda Birlesik Krallik’ta, 1700’lerde 2,5- 3,0 milyon ton civarinda olan
komiir tiretimi, 1900’lere gelindiginde, yillik 224 milyon tona ulagsmistir (Cartwwright, 2023).

Freyer (2018), ilkinin baslangicin1 1775 olarak aldig1 bu siireci, alt1 sanayi dalgasi olarak
ifade etmistir. “Dokuma” sanayi dalgasini, 1800 baglarinda “demir- ¢elik”, 1825°te “ulastirma”,
1850’lerde “kimya”, 1800’lerin son ¢eyreginde “elektrik” ve 19. yiizyilin son 10 yilinda da
“benzin motoru” dalgalar1 izlemistir. Besinci ve altinci dalgalar, kendilerinden oOnceki
sanayileri, 6zellikle enerji kaynagi ve kullanimi yoniinden, koklii bicimde degistirmistir.

Isko¢ Miihendis James Watt’mn (1736- 1819) gelistirdigi buhar makinas1, 5nce madenlerde,
kullanilir olmus; iiretim siireclerinde, mekanizasyonun 6nii agilmis; 6ncesinde el emegiyle
gerceklesen liretimden fabrika liretimine gecilmistir. Tekstilde, mekanik dokuma tezgahlar
kurulmustur. Bu degisimlerle birlikte iiretim verimliligi ve miktar1 artmistir. Fabrikalarin insa
edilmesi ve makinelerin yapilmasi i¢in demire, enerji temini i¢in kdmiire duyulan ihtiyag
artinca, bu iki madenin iretimi hizlanmistir. Gelisen teknoloji ulastirmaya aktarilinca,
hammadde ve {iriin sevkiyat1 artmis, hizlanmgtir.

Basta kimya ve fizik olmak {iizere, bilimsel sahadaki ilerlemelerle ilintili olarak yeni
teknolojiler gelistirildik¢e, zincirleme bi¢imde farkli hammaddelere ihtiyag duyulmus;
mevcutlar i¢in yeni kullanim ve tiiketim alanlari bulunmus ve yeni {iriinler ortaya ¢ikmistir. En
onemlilerinden biri, 2. Sanayi Devrimi olarak adlandirilan dénemi baslattigi kabul edilen
Bessemer celik iiretme ydnteminin, 1856°da Ingiliz Miihendis ve Mucit Henry Bessemer (1813-
1898) tarafindan bulunmasidir. Yontem, ¢elik iiretimini hizlandirmig, tretim maliyetini
diisiirmiistiir. Bu donemde, mineral hammaddelere basta aliiminyum ve nikel gibi metaller ve
endiistriyel hammaddeler katilmistir. Komiir, demir ve bakir sanayilesmenin omurgasin
olustururken; kalay, kursun, ¢inko, glimiis ve altin da imalat, altyap1 ve finans alanlarinda
destekleyici gorev gormiislerdir. O nedenle, arz ve talep egrileri, hep yukar1 yonlii olmustur.

Sanayi hareketlerinin baslangicinda, 6zellikle buhar makinasinin bulunusundan sonra
komiir, en 6nemli enerji hammaddesidir. On dokuzuncu yiizyilin ikinci yarisinda isletilebilir
petrol sahalarinin kesfi, cok gecmeden i¢ten yanmali motorlarin benimsenmesi, petrolii ve
komdtirti, baglica enerji kaynaklar haline getirmis; 20. ylizyilin 3. ¢eyregi ile giindeme gelen
iklim degisikligi tartigmalarina kadar, tartismasiz, ana enerji kaynaklar1 olarak kalmislardir.

Hatirlanacag iizere, cografi kesiflerin ardindan Giiney ve Kuzey Amerika’da, Giiney ve
Gliney- Dogu Asya’da yeni dogal kaynaklar bulunmus, somiirgeler kurulmus, hammadde
Avrupa’ya tasinir olmustur. Gerektiginde, cevher iiretim alanlar1 degismis; ihtiyaglar,
sOmiirgelerden veya ithalatla karsilanmstr.

Sanayi Devrimi teknolojik ve ekonomik bir doniisiim olmasinin 6tesinde; toplumsal yapiy1,
kiiltiirel degerleri, siyasi diizeni, bireysel yasami ve insan- doga iliskisini degistirmistir. Insan,
iiretim ve dogal kaynaklar arasindaki iliski bakimindan, tiiketim kiiltiiriiniin dogusu, ayr1 bir
onem arz eder. Zira seri liretimin ve kitlesel tiiketimin artmasi, reklamciligin ve pazarlamanin
gelismesine zemin hazirlamig; bu durum, bireylerin tiikketim aligkanliklarinda ve yasam
tarzlarinda koklii degisikliklere yol agmustir.
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Bu noktada, tiiketim toplumunun ortaya ¢ikmasi ile sanayi kapitalizmi arasindaki baga, biraz
daha yakindan bakmak gerekir. On besinci yiizyildan itibaren, cografi kesifler, somiirgecilik ve
denizasin ticaret gelismis, devletin ekonomiye miidahale ettigi, degerli metal birikimi yapilan
(metalizm) bir diizen kurulmustur. Merkantilizm ya da Ticari Kapitalizm ad1 verilen bu yapi,
16.- 18. yiizyillar arasinda, sanayilesme hareketlerine kadar gecerli kalmistir. Ancak Sanayi
Devrimi’nde, fabrika {iretimi yayginlasip, el isciligi, yerini makineli liretime birakinca, kar
amaci giiden 6zel isletmeler ve serbest piyasa ekonomisi giiclenmistir. Bu siirecte, emekci sinif
ile burjuvazi arasindaki toplumsal ayrigsma keskinlesmistir. Biiyliyen tiretim miktari, artan {iriin
cesitliligi ve bu ikisine bagli hammadde ihtiyaci, yeni maden kaynaklar1 ile beraber pazar
arayislarini hizlandirmistir. Olusan yeni kosullar altinda, siirekli biiyiimeyi zorunlu kilan Sanayi
Kapitalizmi, Merkantilizmin yerini almistir.

Artan tiretim miktar1 ve iiriin ¢esitliligi yeni pazarlar gerektirmistir. Pazarlama teknikleri,
marka kiiltiirii, basin yoluyla reklamlar vasitasiyla tiiketim iiriinleri, yalnizca ihtiyag¢ olmaktan
cikarilip yasam tarzina, toplumsal itibara (statii), mutluluk kaynaklarina doniistiiriilmiistir.
Kullanilmak {izere iiretilenler bile, 6yle kisa omiirlii tasarlanip iiretilir olmustur ki, tiiketim
malzemesi haline gelmistir.

Bu arada, diinya niifusu, veriler yaklasik olmak {izere, 1650°de 500, 1750°de 795, 1850°de
1,265 ve 1900°de 1,656 milyar civarina ulagsmistir (Kaneda& Haub, 2022). Bu 200 yillik stire
boyunca savaslar, salgin hastaliklar ve kitliklar yiiziinden, niifusta ani diisiisler yasanmissa da
genel seyir, artis egiliminde olmustur. Artisin nedenleri, 18. ve 19. yiizyillarda tarim
tekniklerinde saglanan ilerleme sayesine verim artisi ve yeni mahsuller; ayni1 asirlarda, tabii ki,
esasen Bati’da, refah seviyesinin yiikselisi; tip ve temizlikteki gelismeler, bulasici hastaliklara
kars1 miicadelede basarili olunmasi, asilamanin yayginlagmasi; somiirgecilik vasitasiyla gida
kaynaklarinin artmasi olarak siralanabilir. Diger yandan bu artig, yeni is gilicii ve tiiketici
bireyler demektir.

Sanayi Devrimi, mekanizasyon, seri imalat, yeni enerji kaynaklart ve hammaddeleri gibi
yenilikler vasitasiyla, iiretim ara¢ ve yontemlerinde koklii degisimlere yol agmistir. Bu siiregte,
tarim toplumu, sanayi toplumuna evrilmis; temel unsurlar1 6zel miilkiyet, sermaye birikimi,
icretli emek, siirekli biiylime olan ve Sanayi Kapitalizmi ad1 verilen bir ekonomik yap1 ortaya
cikmistir. Isleyis, piyasalart kontrol eden biiyiik isletmelerin ve sanayi devlerinin olusmasi
yoniinde sekillenmis ve 19. ylizyill sonunda, Sanayi Kapitalizmi, Monopolist (Tekelci)
Kapitalizme doniismiistiir.

Sonugta, 6zellikle Batili ya da sanayilesen iilkelerin insaninin kisi bagina tiikketimi, kullandig:
ya da tiikettigi mal ¢esitliligi, dolayisiyla refah1 yiikselmis; iiretim ve tiiketim, birbirlerini
tetikleyerek artmig; tabiatiyla, ihtiya¢ duyulan dogal kaynak miktar1 ve ¢esidi artmistir. Dogal
kaynak tiiketimi, refah ve kar hirs1 adina somiiriiye doniismiis; doga tahribati, goriiniir hale
gelmis; geri kazanilamayan atik miktari, giderek biiylimiis ve bertarafi soruna doniigmiis;
kirlilik, dogal ortamlarin kaldiramayacagi seviyelere ulasmistir. Ve dogal olarak once bilim
insanlari, ardindan gelismelerden dogrudan etkilenen toplumlar, ¢6zlim arayigina girmistir.

2.3. Yirminci Yiizy1l Ortasindan itibaren

Yirminci ylizyilin 3. ¢eyregi, insan- iiretim- dogal kaynaklar iligskisinde bir doniim noktasi,
yeni bir asama olarak diisiiniilebilir. Zira sanayilesme hareketleriyle, hava ve su kirliliginin
toplum yasamini dogrudan tehdit eder seviyeye yiikselmesi, bu donemde Bati’da, halkin
tepkilerine sebep olmus, iilkelerin yasama ve yliriitme organlar1 6nlemler almaya zorlanmus,
doga korumaci STK’larin etkisi artmis ve doga koruma amagli uluslararasi anlagmalar
imzalanmasi siireci baglamistir.
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Ancak, bir celiskili durum vardir. Diinya niifusu, 1950°de 2,5 milyar1 asmistir. Ve bu
yillardan itibaren, adeta bir patlama gergeklesmis, diinya niifusu 1960°da 3,0, 1970°de 3,7,
1980°de 5,3 ve 1990°da 5,8 milyar olmustur (Armagan, 2000). Artis hiz1 en yiiksek seviyelere
cikmistir (Cizelge 1). Yiizeysel bir bakisla bu, daha fazla iiretim, dogal kaynak kullanimi ve
tilketimi anlamina gelmektedir.

Cizelge 1- 1950-2010 Yillar arasinda Baglica Bolgelerde Niifus Artisi (Cleland, 2013).

Niifus Niifus Mutlak artis Oran
Bolge 1950 (milyon) 2010 (milyon)  (milyon)  2010/1950
Avrupa 547 738 191 1,35
Kuzey Amerika 172 345 173 2,0
Asya 1403 4146 2743 2,96
Latin Amerika 167 590 423 3,53
Avustralya 13 36 23 2,77
Kuzey Afrika 53 209 156 3,49
Sahra- Alt1 Afrika 186 856 670 4,60
Diinya 2532 6896 4364 2,72

Yirminci yilizyilin ortalarinda, 1954°te ilki Sovyetler Birligi’nde elektrik iiretmek {izere
kurulan niikleer enerji santrallari, basta Avrupa ve ABD olmak iizere, bir¢ok iilkeye hizla
yayilmis; onceleri, temiz enerji kaynagi olarak fosil yakitlara rakip goriilmiis; yasanan sizinti
kazalarindan itibaren tepkiler dogunca, 6nemini kaybetmistir.

Ote yandan, gelistirilen elektronik ve bilisim teknolojileri, 1970’lerde, iiretim siiregleriyle
biitiinlestirilmeye baslanmistir. Artik, mikroislemciler kullanilir olmustur. “Sanayi 3.0” adiyla
anilan bu donemde, bilgisayarlar kullanilmak suretiyle kismi otomasyona gecilmis,
fabrikalarda, insana duyulan ihtiya¢ azalma egilimine; mekanik teknoloji, yerini dijital
teknolojiye terk etme siirecine girmistir. Uretimin maliyeti diiserken, miktar1 ve verimliligi
yiikselmistir.

Bilimsel arastirmalarin ve s6zii gecen teknolojilerin, 1960’lardan itibaren, yerbilimlerine ve
maden sektoriine de yansidig1 goriilmektedir. Artan talep, azalan cevher tenorii ve artan cevher
yatagi derinlikleri, teknolojik yenilikleri dogurmustur. Kazi yontemlerinde, yiiklemede ve
nakliyatta mekanizasyonun pay1 giderek artmis; devasa kamyonlar (250- 300 t’luk), yiiksek
kapasiteli ekipmanlar (hidrolik kepgeler) devreye alinmistir. Boylece, bilhassa komiir, demir ve
bakir agik ocaklari hizla genislemis ve derinlesmistir. Ornegin, ABD- Utah’da bulunan,
Bingham Canyon ya da Kennecot Bakir Madeni adiyla bilinen, bakirin yani sira altin, giimiis
ve molibden {iretilen agik ocak 4,5 km genislige ve 1,2 km derinlige ulasmistir. Uzun zamandir
devam eden iiretimlerden dolayi, yiizeyde veya yiizeye yakin derinlikte yataklanmis, tenor
degeri yiiksek madenler, artik tiikenme noktasina gelmistir. Yetmezmis gibi, bu madenlere
duyulan ihtiya¢ artmaktadir. O nedenle, ekonomik isletilebilirlik i¢in tendr alt sinir degerleri
(cut- off grade), gelisen teknoloji ve fiyat destegiyle diismektedir (Cizelge 2). Buna karsin,
yerkabugundan ¢ikarilan maden miktari/hacmi ile beraber, atik miktar1 ve oran1 biiyiimektedir.

174



Cizelge 2- Bazi metallerin ekonomik isletilebilirlik i¢in tendr alt sinir degerlerinde degisim

Metal 1970’ler Simdi

Altin (Au) ~3-5 g/t (ac1k), ~5- 10 g/t ~0,3- 0,5 g/t (y1gmn ligi), ~1 g/t
(yeraltr) (yeraltr)

Giimiis (Ag) ~50- 100 g/t ~10- 30 g/t

Bakiar (Cu) ~0,8- 1,0% (agik), ~1,5% ~0,2- 0,5% (ag1k), ~0,8% (yeralt1)
(yeraltr)

Nikel (Ni) ~1,0- 1,5% ~0,2- 0,5% (laterit), ~0,7- 1,0%

(stilftir)

Kursun (Pb)/Cinko ~5-7% ~1,0- 2,0%

(Zn)

Kobalt (Co) ~0,2- 0,5% ~0,05- 0,1%

Yiizyilin sonu yaklastiginda, biiyiik isletmelerde artik, maden planlamalar1 bilgisayarlarla
yapilmakta; GPS (Global Positioning System) kilavuzlu ekipmanlar kullanilmaktadir. Son 10
yilda, madencilik faaliyetlerinde dijitallesme yayginlagmaktadir. Siiriiciisiiz araglarin, hibrit
veya elektrikle calisan kazicilarin ve yiikleyicilerin sayist artmaktadir. Yapay zeka destekli
kestirimci bakimdan (predictive maintenance) yararlanilir olmustur.

Yirminci ylizyilin 2. yarisi, kapitalizm igin de degisim getirmistir. Bliylik Buhran sonrasinda,
ozellikle gelismis lilkelerde uygulanan Keynesyen ekonomi politikasi, 1973 Enerji Krizi
(Petrol) ve yine 1970’lerde yasanan stagflasyon iizerine, etkinligini kaybetmistir. Ekonomi
politikasi, bir kez daha makas degistirerek Neoliberal ekonomiye ge¢is yasanmistir. Bu arada,
bankalarin, sermaye akimlarinin ve finans piyasalarinin ekonomik kararlar iizerindeki etkisi
giderek giiclenmis; iiretimden ziyade finans sektorii belirleyici hale gelmistir. Boylece, Tekelci
Kapitalizmin yerini, 1970’lerden itibaren Finansal Kapitalizm almistir.

Gegen yiizyilin sonlarma gelindiginde, Sovyetler Birligi, dagilinca, kapitalizmin onii
tamamen ag¢ilmis, diger taraftan, 21. yiizyil baslarinda, bilisim teknolojilerindeki (internet, bilgi
teknolojileri, yapay zeka...) ve kiiresel iletisim aglarindaki gelismeler, her alan1 oldugu gibi,
kapitalizmi de yeniden yapilandirmistir. Uretimin yani sira bilgi, veri ve hizmet sektorleri 6ne
cikmis; dijital platformlarca (Amazon, Microsoft, Google gibi) kolaylastirilan ekonomik ve
toplumsal faaliyetleri iceren platform ekonomileri, gig ekonomisi (kisa siireli is, bagimsiz
caligma, kendi kendinin patronu olma) ve dijitallesme, is yapis bigimlerini degisime ugratmistir.
Biitiin bunlar da Dijital Kapitalizmi dogurmustur.

Kapitalizmin yarattig1 tiiketici toplum, onceleri Batili- gelismis iilkelere 6zgii bir kavram
iken, zamanla, kapitalizmin yeni pazarlar arayist dahilinde, diinyanin oteki iilkelerine
yayilmistir. Ornegin Tiirkiye, 1980 baslarinda liberal ekonomi politikasina gegis yapmus, o
yillardan sonra tiikketim (alis- veris) kiiltiirti, marka meraki Tirk toplumunda da hizla
yayginlagmustir.

Sirketler siirekli yeni {irtin ¢ikarma pesinde kosmaktadir. Teknoloji gelistik¢e ve kapitalist
mekanizma talep ettikce, yeni cesitler liretilmektedir. Gidadan ilaca, giyimden kisisel bakima,
elektronikten ev esyalarina birgok sektorde farkli amaglarla, iiretim yapilmakta; iiriin yelpazesi
stirekli genislemektedir. Sadece kimyasallar diisiiniildiigiinde, karsi karsiya kalinan sayi,
durumun en giizel gostergesidir. Kimyasal veri tabanina kayith kimyasal sayisinin 2002°de 20
milyon civarinda iken, bu saymnin, 2019°da 156 milyona ulastig1 belirtilmektedir (Baydemir,
2020). internet ve kiiresel e- ticaret platformlari, milyonlarca iiriin listelemekte, her giin
binlerce, hatta baz1 sektdrlerde on binlerce yeni iriin piyasaya siiriilmektedir. Uriin ¢esidinin
vardig1, varabilecegi say1 ve miktarlari hakkinda fikir yiirtitmek bile giictiir. Ve tiim bu tiretimler
icin, mineraller gibi, yenilenemez dogal kaynaklar kullanilmaktadir.
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Sekil 1- Solda,1900-2015 yillart arasinda Cu, Zn ve Al'n yillik iiretimi.
Sagda, Nadir toprak elementleri (REE), V, Se, Nb, Pt ve Li'nin yillik tiretimi (Vidal ve
diger., 2017).
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Sekil 2- Kiiresel aliiminyum, bakir, kursun ve ¢inko tiiketimi (Rogich ve Matos, 2008).

Bu durum, maden- mineral kaynaklarma da yansmmustir. Ilk tas tas aletlerin yapiminda,
sadece birka¢ kayag tiirlinden yararlanilabilmistir. Zamanla, ekonomiye katilan kayag¢ ve
mineral sayist siirekli artis gostermistir. Bugiin, yaklasik 200 mineral, 10°dan fazla kayag
ekonomik degere sahiptir. Yerkabugunda, sadece birka¢ yiizii yaygin ve bol bulunan
minerallerin sayisi, International Mineralogical Association (IMA) veri tabanina gore, 6000’1
agsmaktadir (IMA, 2025). Bilim ve teknolojideki gelismelere bakinca, bundan sonrasinda da
ekonomik deger tagityan minerallerin sayisinin artmasi beklenir. Zira, sayilar1 17 olup, ilkinin
(iterbiyum) kesfinin iizerinden heniiz 250 yil bile gegmemis olan nadir toprak elementlerinin
(NTE ya da REEs) bilesikleri, lazerlerden manyetik malzemelere, elektrikten elektronige bircok
alanda kullanilmaktadir. Gelecegin hammaddeleri, diye diisiiniilmekte ve simdiden stratejik
maden olarak goriilmektedir. Sekil 1 ve 2°den de anlasilacagi iizere, liretim miktarlari, diger
metalik cevherler gibi, 20. ylizyilin ortalarindan itibaren hizla yiikselmektedir.

Diinya niifus artis hiz1, 6zellikle gelismemis iilkelerde zirveye ¢ikmisken (Cizelge 1); sanayi
faaliyetleri, lirtin miktar ve gesitliligini arttirarak stirerken; tiiketicilik, giin gectikce daha fazla
iilkeye yayilirken; ekolojik krizin yarattigi kaygilar sonucu Bati’da, toplumsal tepkiler ve
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kamuoyu baskist yogunlagmistir. Donemin, belki de en 6nemli pragmatik hamlesi, 1969°da
ABD’de, Cevresel Etki Degerlendirme (CED) uygulamasiin resmiyet kazanmasidir. Bu
uygulama, kisa bir zaman zarfinda, diger gelismis tilkelerde karsilik bulmustur. Mevzuatlarin
sikca degistirilip sikilagtirmasina paralel olarak denetimler de artmistir.

DCKK tarafindan, 1987°de bir kalkinma modeli 6nerilmesi ve “siirdiiriilebilirlik” kavramina
bir¢ok ¢evrece sahip ¢ikilmasi, simdiye dek atilmis en giiclii adim gibi goriinmektedir. Ortaya
konan ve izleyen yillarda adim adim gelistirilen ilkeler, en azindan kimi kesimlerce, beklenen
¢cozliim olarak algilanmistir. Bu ilkeler, dogaya, miimkiin mertebe zarar verilmemesi; insan ve
doga arasinda denge kurulmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, atik ydnetiminin
gelistirilmesi; adil toplum kurmak igin, firsat esitligi ve adalet saglanmasi; ekonomik
gelismenin siirdiiriilmesi, ama israfin 6nlenmesi ve tasarruf yapilmasidir. S6z konusu yaklasim,
kagit iistiinde de olsa; hiikiimetlerce, uygulanacak politikalarin ayaklarindan birini teskil etmis;
sirketleri, neredeyse tiim yatinm projelerinde dikkate almaya zorlamistir. Benzer bi¢imde,
sirketler, tiretim siire¢lerinde mevcut en 1iyi teknolojiyi (best available technology)
kullandiklarin1 6ne siirmektedir.

Bu dénemin ilging ayrintilarindan biri, nasil “Yesil Siyaset” ortaya ¢ikmigsa, ayn1 sekilde,
“Yesil Kapitalizm” ve “Yesil Emperyalizm” kavramlarinin literatiire girmis olmasidir.

Bir baska adim, 1990’larin sonlarmna dogru atilmistir. Ozellikle madencilikte, yatirim
faaliyetlerine kars1 gosterilen direncin, hukuki silireclerin Oniine gecebilmek icin, dnceden,
faaliyetten etkilenecek toplumun onaymi almak adma yapilacak caligmalar biitiiniidiir.
“Faaliyet i¢cin Toplumsal Kabul ve Onay (Social License to Operate- SLO) ad1 verilen girisimin
esast; en basindan toplumla siirekli iletisimde olmak, seffaf hareket etmek, toplumun katilimini
saglamak, dogru bilgiler vererek giiven kazanmak, siirdiiriilebilirlik ilkelerine uymak ve
sonugta, proje i¢in toplumun onayini almaktir.

Gosterilen ¢abalarla, diinyanin bir¢ok yerinde, ekolojik krize iliskin toplumsal bilincin
arttifl, yayginlastigi; meclislerin yeni yasalar, yonetmelikler ¢ikararak oOnlemler almaya
calistigi; STK larin, bir yandan toplumu bilinglendirmeye, diger yandan ¢ikarilacak mevzuata
katki koydugu; yine hiikiimetlerin ve uluslararast kuruluglarin ¢oziimler iiretmek icin ugras
verdigi kuskusuzdur, ama temelde, gidisatta degisen ¢ok az sey vardir.

Iste, diinyanin fakli cografyalarinda, biyogesitliligin azaldigini kanitlayan, bilimsel
arastirmalar yayimlanmaktadir (McKee ve diger., 2004; Raven ve Wagner, 2021).

Tarimin basladig1 donemden itibaren bugiine degin, ormansizlasmanin, yaklasik yarisinin
20. ylizyilda gerceklestigi tahmin edilmektedir (Osterhammel, 2014). FAO Kiiresel Orman
Kaynaklar1 Degerlendirmesi’nde, 1990 ve 2020 yillar1 arasinda 420 milyon hektar ormanin
ormansizlastirildigi (diger arazi kullanimlarina doniistiirtildiigii); oranin, donem i¢inde azalmis
olsa bile, ormansizlagmanin 2015- 2020'de hala yilda 10 milyon hektar oldugunun (yilda
yaklagik yiizde 0,25) tahmin edildigi vurgulanmaktadir (FAO, 2022).

Madencilikte de durum, gidisat bakimindan farkli degildir. Sadece birka¢ 6rnegi verilen
Sekil 1 ve 2’den goriildiigii tizere, tiiketim ve bu talep dogrultusunda madencilikte iiretim artisi,
bazi istisnalar hari¢ (asbest, civa, kadmiyum iceren mineraller), siirmektedir. Diinya toplam
demir cevheri iiretimi, 2023’te, yaklagik 2,5 milyar ton (USGS, 2024), iklim degisikligi
sebebiyle enerji iiretiminde kullanilmasina karsi c¢ikilan komiiriin, diinya toplam {iretimi,
2023’te 8,970 milyar tona ¢ikmistir ki, bu, tiim zamanlarin en yiiksek seviyesidir (IEA, 2024).

Artmaya devam eden diinya niifusu (8 milyar1 asmis durumda), dengesiz de olsa yiikselen
refah seviyesi, hemen her tiir mala olan talebi arttirmaktadir. Dahasi, tiim iletisim araglar
kullanilarak, insanlar, daha fazla tliketmeye tesvik edilmekte; iiretim- tiiketim artis
stirmektedir. Aslinda bu, sasilacak degil, beklenmesi gereken bir durumdur.

177



2.4.Goriiniir Gelecek

Ekolojik kriz dendiginde, her bir birey ayni algiyr paylasmamaktadir. Belki herkes icin
gecerli degil, ama muhtemelen cogunluk bundan, sularin, topraklarin ve atmosferin
kirlenmesini anlamaktadir. Tekrarlamak gerekirse kirlenme disinda, biyogesitlilikte azalma,
doga tahribati, yenilenemez kaynaklarin (mineraller) tiikenmesi, atik bertarafi, artan niifus,
iklim degisimi gibi sorunlarin her biri ekolojik krizin unsurlaridir.

Artan niifus, stirekli daha genis alana yayilma yiiziinden, yaban hayatini tehdit etmektedir.
Ki, s6z konusu durum, 2020’de diinyay1r saran COVID- 19 pandemisinde, baslama sebebi
olarak goriilmiis; gelecekte, bagska pandemilerin yasanacagi uyarilar1 yapilmaistir.

Ulkelerin ekonomik biiyiimeleri genelde, dengesiz de olsa artma egilimindedir. Dagitim
adaletsizdir, ama ortalama refah seviyesi yiikselmektedir. Diinya niifusu i¢in Birlesmis Milletler
tarafindan yapilan uzun vadeli projeksiyonlara (1990- 2150) gore, Sekil 3’de goriildiigi iizere;
niifus, yliksek senaryoda 2150°de de artma egilimindedir. Orta ve diisiik senaryoda, 2050°de
yavaslamis olmasina karsin, hala artma egiliminde olacaktir. Oyleyse, kisi basi tiikketim ayni
kalsa bile, kiimiilatif artisin1 siirdiirecektir. Ki, kapitalist diizenin varligmmi koruyacagi
diistintiliirse, kisi basina tiiketimin artacagini 6ne stirmek, pek yaniltict olmayacaktir.
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Sekil 3- Birlesmis Milletler- Diinya niifusu i(;in uzun vadeli projeksiyonlar- 1990- 2150

Bu veriler, dogal kaynak kullanim ve tiiketimi agisindan, doganin iizerindeki yiikiin artacag:
anlamina gelir. Burada, mineral rezervleri agisindan bir parantez agmak lazim gelir. Diinya
madenciliginde liretim derinlikleri, birkac yliz m ile birka¢ bin m arasinda degismektedir. En
derini Giiney Afrika’da Mponeng Altin Madeni olup 4000 m’de iiretim yapilmaktadir.
Yerkabugunun ortalama 30- 35 km kalinlikta oldugu diisiiniiliirse, gelistirilecek teknolojilerin
de yardimiyla, maden varliginin goriiniir gelecekte, sorun olmayacag: diisiiniilebilir. Ustelik,
simdilik ¢ok az iilkede ve kisith gergeklesen metal geri kazaniminin, artacagi varsayilabilir.
Ancak, asil sikinti, giderek derinlesen ve tendrleri diisen maden damarlarinin tizerindeki ortii
tabakas1 kalinlig1 ile beraber, zenginlestirme sonucu agiga ¢ikan, kullanim alan1 bulunmasi veya
bertaraf edilmesi gereken atik malzeme oraninin giin gectikce artmasidir.

Mevcut gidisatin akla getirdigi soru, gezegenin, ka¢ insani1 barindirabilecegi sorusudur. Soru
karmasiktir, ¢linkii cevap teknolojik gelismeler, kaynak yonetimi, insanlarin yasam standardi
ve tiikketim kaliplar gibi ¢esitli faktorlere baghidir. O nedenle, kestirimler biiyiik 6l¢tide farklilik
gosterir. BM. Diinya Niifusu Raporu’ndaki tahminlere gore, diinyanin tasima kapasitesi 4- 16
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milyar arasinda degismekte; bu deger ortalama, yaklasik 10 milyar olarak hesaplanmaktadir
(UN, 2001).

Son 50- 60 yillik siirece bakilirsa; onca uyariya, alinan dnlemlere, denetimlere ragmen,
diizelme olmadigr gibi, gidisat, daha da kotilesmistir. Biyogesitlilikte azalmanin,
ormansizlagsmanin, mineral kaynak tiiketiminin devam edecegi anlasilmaktadir. Sonugta, insan
evladi, kendine yapay bir doga yaratacakmig gibi bir izlenim uyanmaktadir.

3. Sonug¢

Halen diinyada, giin gegtik¢e derinlesen bir ekolojik kriz yasandigi, sinirli bir kesim disinda,
kabul edilmekte; ¢6ziim arayislari bireyselden orgiitsele, bilim insanlarindan uluslararasi
kuruluslara kadar farkli platformlarda stirmektedir.

Coziimiin ayaklarindan biri olarak, hemen herkesin ortak diisiincesi, diinya niifusunu, yasam
standardin1 da gozeterek, belirli bir smirin altinda tutabilmektir. Gergi astrofizikgilerin,
aragtirma hedefleri arasinda; insanin yasayabilmesine uygun yapida, ulasilabilir gezegenler
kesfetmek vardir. Boylece, uzay kolonileri kurulabilecek ve niifus artisi, sorun olmaktan
cikacaktir, ama istenen niteliklerde gezegen bulunabilecegi siiphelidir.

Cabalarm ilk ayagi, pragmatiktir. Omegin, STK’lar ve uluslararasi kuruluslar (BM gibi),
ilgili mevzuatin hazirlanmasinda, politikalarin uygulanmasinda, degistirilmesinde hiikiimetlere
baskilar uygulamakta, 6neriler sunmaktadir.

Arastirmacilar ve miihendisler ise, genelde, teknolojik temelli ¢areler iiretmektedir. Uretim
stireclerinde alic1 ortamlarin kirlenmesine engel olacak, mevzuatla getirilen kisitlara uyum
gosterecek yontemler gelistirmektedir. Yine dogal kaynaklarin korunmasi dogrultusunda, su ve
hammadde tiiketiminin yani sira, enerji ihtiyacini azaltacak, verimliligi yiikseltecek prosesler
iizerinde caligmalar yapilmaktadir. Yeni enerji kaynaklart lizerine c¢alisilmaktadir. Elektrikli
araclar gibi, fosil yakit tiiketimi gereksinimini ortadan kaldirmaya yonelik arastirmalar-
uygulamalar; iklim degisikligini yavaslatmak i¢in CO: tutma- depolama (carbon capture-
storage) da teknolojik ¢alismalar/yatirimlar arasindadir.

S1g ya da Yiizeysel Ekoloji, Ekonomik Ekoloji, Restorasyon Ekolojisi, Koruma Ekolojisi,
Endiistriyel Ekoloji, Kentsel Ekoloji ya da Serbest Piyasa Cevreciligi gibi, meselenin bir
boyutuna odakli yaklagimlar da yine esasen, insan merkezli ve pragmatiktir.

Ornekler gogaltilabilir ve her biri degerlidir, ama pragmatik ¢oziimler, esasen, gidisati
yavaglatmaktan Gte girisimler degildir.

Ray Kurzweil, Amory Lovins, Jeffrey Sachs gibi kimi iyimser sahsiyetler, teknolojinin ve
onun lirlinli yapay zekanin, ekolojik krizin iistesinden gelecegine inanmaktadir. Ancak, yapay
zekanin ulasabilecegi seviyenin, yeryliziinde insanin varligini gereksiz kilip kilmayacagi 6teden
beri tartisilmaktadir. Baz1 canli tiirleri yok olurken, doganin varlig: stirmektedir, dolayisiyla,
homosapiens denen tiiriin yok olmasi ki, homosapiens 6ncesindeki insan tiirleri yok olmustur,
doga acisindan bir deger tasimaz.

Ikinci ayak, kuramsaldir ve kokten ¢oziim amaghdir. Marksist Ekoloji, Toplumsal Ekoloji,
gibi yaklasimlar, ¢6ziim i¢in hakim ekonomi- politigin (kapitalizm) biitlinliyle degismesi
gerektigini savunurlar. Dogayla uyumlu bir toplum yapisini1 gerekli géren Toplumsal Ekoloji,
sorunun kokeninde toplumsal hiyerarsi ve esitsizligi goriir. Marksist Ekoloji, yasanan krizin
Sanayi Devrimi ile geldigini vurgular. Feminist Ekoljiye gore, sorunun kaynagi, patriyarkal
diizendir. Insan merkezli (antroposenik) bakis1 reddeden, insanm diger hicbir canlidan farki
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olmadigini 6ne siiren Derin Ekoloji yaklasiminda, ¢6zlimiin anahtar1 insanin dogayla
uyumundadir. Bu yaklagimlar, bireyi ve bireyin arzularini dikkate almiyor goriinmektedir.

John Zerzan ve David Watson gibi, teknoloji ve endiistri karsit1 anarsist diisiiniirler, ekolojik
krizin koklerini ¢agdas uygarlikta ararken, temelde, dogadan kopus ve dogaya hilkmetme
arzusunun bu sonucu dogurdugunu ileri siirerler. Kisacasi, ¢éziimleri gdgebe avcei- toplayict
topluma doniistiir (ilkelcilik- Primitivizm). Ne var ki, milyonlarca yilda gelinen noktadan,
bunlar uygarligin kazanimi olarak degerlendirilmese dahi, gdgebe avci- toplayici topluma
doniis miimkiin goriinmemektedir. Halihazira, 8 milyara ¢ikmig niifusun fizyolojik ihtiyaclari,
avci- toplayict toplum yapisiyla, nasil karsilanabilir; niifusu, olmasi gereken seviyeye, kisitl
zaman zarfinda, indirmenin yontemi nedir?

Kuramsal ya da koktenci bu akimlarin hayata gecebilmesi i¢in, ancak ve ancak, mevcut
diinya diizeninin ortadan kalkmasi gerekmektedir. Ayrica, her seye ragmen, gorildigi
kadariyla, tim bu koktenci yaklasimlarda, insan unsuru gézden kagmaktadir.

Bilimin- felsefenin, 16.- 18. yiizyillar arasindaki ilerlemesi, Newton fizigini dogurmus,
sonucta, “Mekanik evren” anlayisim1 getirmis; felsefi, dini, kiiltiirel, siyasi, ekonomik
anlayislart yikmis; insanlarin, doga algisin1 ve diinya goriislinii degistirmistir. Klasik
ekonominin kurucu babasi isko¢ Ekonomist Adam Smith’in (1723- 1790), “The Wealth of
Nations (Uluslarin Zenginli)” adiyla bilinen eserinde kullandigi, “gériinmez el” metaforu,
evrenin mekanik isleyis anlayisinin, ekonominin isleyisinde de gegerli oldugunun ifadesidir.
Sorunlar ¢6ziildii sanilirken zaman, kapitalizmin, insanligin basina nasil biiyiik sorunlar
yarattigini gostermistir.

Iste, bu siirece benzer bir siirecin yasanmasina ihtiyac vardir. “Mekanik evren” anlayisini
yikan kuantum fizigi, kuramlar1 tamamlandiginda, New fiziginin sebep oldugu kokten
degisimin bir benzerinin gerceklesmesini saglayabilir. Tabii ki, bu, baska bir bilimsel sigrama
vasitasiyla da olabilir. Bugiin gegerli felsefi, dini, kiiltiirel, siyasi, ekonomik anlayislarin
yikilmasi; insanin bireysel yasaminin, doga algisinin ve diinya goriisiiniin biitiiniiyle degismesi,
muhtemelen ekolojik krizlerin ¢6ziimii olacaktir. Her bilimsel ve teknolojik ilerleme hedeflenen
sorunlar1 ¢ézerken, bagka sorunlarin sebebi olagelmistir. Simdiye kadar oldugu gibi, ekolojik
krizi ¢ozecek bilimsel gelisme de yeni sorunlar1 doguracaktir.

Ezclimle, mesele, insan1 degistirebilmekte yatmaktadir. Boylesi bir paradigma degisikligi
zorunludur.
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8.0OTURUM: TEKNOLOJIi, URETIM VE TUKETIM

Yesil ve Dijital Gelecek: Madensiz Gelmeyecek

Sait UYSAL
saituysal@gmail.com

Insanlik, tarih boyunca farkli dsnemlerde farkl ihtiyaclar gelistirmistir. Ancak degismeyen bir
gercek vardir: "Hasadini yapamadigimiz her seyin madenciligini yapmak zorundayiz." Ekimini,
dikimini yapip biiyiiterek hasat edemedigimiz her seyi, yer altindan ¢ikarip uygun sekilde
isleyerek kullanmak zorundayiz.

Gecmiste, ornegin tuz en degerli hammaddelerden biri olmus, bazi devletlerin gelirlerinin
%80’ini olusturmustur. Oyle ki, Roma Imparatorlugu déneminde askerlerin maaslarmin bir
kism1 o donem "salaris" olarak adlandirilan tuzla 6denmis ve giiniimiizde ingilizce'de kullanilan
"salary" (licret/maas) kelimesi de buradan tiiremistir.

Glinlimiizde ise yapay zekd, nesnelerin interneti, dijitallesme, kuantum bilgisayarlar ve
yenilenebilir enerji teknolojilerinin yiikselisiyle yeni bir sanayi devrimi yasanmaktadir.
Tarihteki tiim sanayi devrimleri, ayn1 zamanda bir enerji doniisiimiine de sahne olmustur:

e 1. Sanayi Devrimi: Buharlt makinelerle birlikte enerji ihtiyacinin artmasi ve odunun
yerini kdmiiriin almas.

2. Sanayi Devrimi: I¢ten yanmali motorlarin yayginlasmasiyla kdmiirden petrole gegis.

e 3. Sanayi Devrimi: Bilgisayarlar, yar1 iletkenler ve internetin dogusuyla elektrigin
kiiresel 0l¢ekte yayginlagmasi.

e 4. Sanayi Devrimi (Giiniimiiz): Tam bir elektrifikasyon c¢agma girilmekte ve bu
elektrigin yenilenebilir kaynaklardan tiretilmesi hedeflenmektedir.

Bu dogrultuda, fosil yakitlardan mineral egemenligine bir gecis yasanmaktadir. Petroliin
kiiresel ekonomideki hakimiyeti azalirken, kritik minerallere sahip olan veya bunlar1 kontrol
eden tlkelerin gii¢c kazandig1 bir doneme girilmektedir. Enerji bagimsizliginin saglanabilmesi
artik maden kaynaklarina baglidir.

Yapay Zeka, Dijitallesme ve Madencilik

Dijital doniisiimiin temel unsurlarindan biri olan yapay zeka ve veri merkezlerinin gelisimi i¢in
yiiksek teknoloji ¢iplerine gereksinim duyulmaktadir. Ancak bu ¢iplerin tiretimi silis kumundan
baslamaktadir. Yiiksek saflikta silisyum metalinin tiretilmesi, biiyiik miktarda enerji tiiketimini
gerektirmektedir:

1 ton silisyum metali liretimi i¢cin 400 megavat saat enerji harcanmaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi'na (IEA) gore, yapay zeka, veri merkezleri ve kripto varliklarin
toplam enerji ihtiyacinin 2026 yilina kadar 450 TWh’ten 1000 TWh’in {izerine ¢ikmasi
ongoriilmektedir. Yani yalnizca bu teknolojiler i¢in 650 TWh'lik ek enerji talebi olusacaktir.
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Karsilastirmak gerekirse, Tiirkiye'nin yillik toplam elektrik {iretimi yaklasik 335 TWh’tir. Bu
durum, kiiresel ol¢ekteki enerji ihtiyacinin ne denli biiylik olacagini agikca gostermektedir.

Temiz Enerji Devrimi ve Kritik Minerallerin Onemi

Enerji talebinde yasanan bu biiyiik artis, temiz enerji kaynaklarinin daha yaygin kullanimini
zorunlu kilmaktadir. Ancak riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari siirekli ve stabil
bir enerji liretimi saglayamamaktadir. Bu nedenle, enerjinin depolanmasi ve iletilmesi kritik bir
konu haline gelmektedir.

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRENA) tarafindan yapilan calismalarda, lityum,
kobalt, galyum, nadir toprak elementleri, platin grubu metaller, nikel, grafit, manganez, bakir
ve germanyum  gibi madenlerin  bulunmamasi  durumunda, bu  doniisiimiin
gerceklestirilemeyecegi ongoriilmektedir.

Ayrica yapilan tahminlere gore, kiiresel enerji doniistimiinii saglayabilmek i¢in:

e Lityum iiretiminin 10 kat,

e Nikel iiretiminin 3 kat,

e QGrafit tiretiminin 5 kat,

o Kobalt iiretiminin 2 kat artirilmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de ise 2030 itibariyla lityum batarya iiretim kapasitesinin 80 GWh’i asacagi ve bunun
10 milyar dolarlik bir ithalat yiikii olusturacagi dngoriilmektedir. Bu biiyiikliikte bir iiretim
kapasitesinin siirdiiriilebilirligi i¢in, yalnizca lityum, nikel ve grafit gibi hammaddeler i¢in 3
milyar dolarlik ithalat yapilmas1 gerekecektir.

Sonu¢ olarak madensiz yesil gelecek mimkiin degil. Temiz enerji, dijital doniisim ve
stirdiirtilebilir gelecek ancak madencilikle miimkiin olabilir. Madencilik olmadan:

» Elektrikli araglarin liretimi saglanamaz.

P Yenilenebilir enerji santralleri insa edilemez.
» Yapay zeka i¢in gerekli ¢ipler iiretilemez.

» Dijitallesme ve elektrifikasyon tamamlanamaz.

Ozetle, madenciligi desteklemeyen bir enerji doniisiimiiniin basarili olmast miimkiin degildir.
Gilinlimiiziin enerji ve teknoloji ¢caginda, madencilik artik unutulan bir sektor degil, gelecegin
merkezinde yer alan stratejik bir faktordiir.

Yesil ve Dijital Gelecek, Madensiz Gelmeyecek!
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YENILENEBILIiR KAYNAKLARDAN ENERJI URETIMINDE
DOGAL KAYNAK KULLANIMI
Mahir ULUTAS
TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi

Iyi bilindigi iizere fosil yakitlarin enerji {iretiminde kullanimu, kiiresel 1s1nma basta olmak iizere
ciddi gevresel sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle, riizgar ve giines basta olmak lizere
yenilenebilir kaynaklardan enerji liretimi dogal ve ciddi bir alternatif olarak 6ne ¢ikmakta ve
enerji iiretimindeki pay1 her gegen yi1l artmaktadir.

Bununla birlikte halihazirda gergeklesmekte olan doniisiimiin gostermis oldugu ve popiiler
tartigmalarda biiyiik oranda ihmal edilen bir diger gercek de tekil olarak kapitalistlerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapabilmeleri hi¢ kuskusuz miimkiin olmakla birlikte,
bir biitiin olarak kapitalist sistemin fosil yakitlardan vazge¢mesinin ¢ok gii¢ oldugudur.

Bunun birbirini biitlinleyen ii¢ temel sebebi vardir; her seyden 6nce milyonlarca yillik jeo-
kimyasal bir siirecin sonucu olarak depolanmis ve yanma yoluyla kolayca aciga ¢ikabilecek
hidrokarbon formunda biiyiik bir enerjiyi barindirdigi i¢in bu rezervler, “biiylime i¢in biiylime”
zorunlulugu i¢indeki kapitalizm i¢in vazge¢ilmez durumdadir. Dahasi tarihsel olarak fosil
yakitlar miimkiin kildig1 fabrika formu araciligiyla emegin Orgiitlenmesi ve kontrolii i¢in
muazzam bir imkan saglamistir ve dagitik yapilar ve enerji iiretimi konusunda inkéar edilemez
gelismeler olsa da, biiylik ¢apli kitlesel iiretim, sistem i¢in zorunludur. Son olarak diyebiliriz ki
kapitalist uygarlik temelde bir petro-kimya uygarligidir; glinliik hayatta kullandigimiz pek ¢ok
malzeme petrol tiirevi. Devasa biiyiikliikteki bu sabit sermayenin tedricen de olsa doniisiimii
kapitalist mantik icerisinde ¢ok zor.

Popiiler tartismalarda cogunlukla dikkate alinmayan bir diger gercek ise halihazirda
yenilenebilir enerji teknolojisinin 6zellikle gilines panelleri, riizgar santralleri ve elektrikli
araglarin akii gruplarinda ihtiya¢ duydugu nadir metaller i¢in yaygin madenciligin diinyanin
eko-sistemi i¢in iklim degisikligi ile kiyaslanabilir felaketlere neden olabilecegi gercegidir.
Ayrica s6z konusu nadir metaller diinya iizerinde esitsiz dagilmakta olup, bu metallerin kontrolii
yeni bir jeo-politikayr miimkiin ve hatta zorunlu kilmaktadir.

Bu bildiride oncelikle s6z konusu doniisiimiin hiz1 ve kisitlart ile ilgili yukarida 6zetlenmeye
calisgtlan baz1 temel noktalarin vurgulanmasi hedeflenmektedir. Ardindan yenilenebilir
kaynaklardan enerji Uretiminde kullanilan nadir metallerin diinya tlizerindeki dagilimi, bu
dagilimm ontimiizdeki donemde goriiniir kilacagi jeo-politik sekillenme ve “biiylime i¢in
biliylime” carpik anlayis1 i¢indeki kapitalist ekonomik modelin zorunlu kildigi vahsi dogal
kaynak somiiriisii nedeniyle yasanmakta olan ¢evresel felaketler tartisilacaktir.

Bildirinin sonug¢ boliimiinde ise halk¢it ve demokratik bir enerji politikast i¢in satirbaslari
netlestirilmeye ¢alisilacaktir. Bir yaniyla enerji politikalarinda ciddi ve radikal bir degisiklige
hizla gidilerek elektrik iiretiminde fosil yakitlarin payr disiiriilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payim ciddi oranda artirmaya yonelik politikalarin, kamusal planlama anlayisi
ile toplum c¢ikarlarin1 gozeterek ivedilikle uygulanmasi gerektigi aciktir. Bu ¢ergevede enerji
iiretim tesislerinin kamusal bir planlama anlayisi1 icinde, riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin payin artiracak bir sekilde ve toplum c¢ikarlarim1 gézetir bigimde kurulmasi
saglanmalidir. Diger yandan bu politikalar, halihazirda yenilenebilir enerji teknolojisinin
ihtiya¢ duydugu nadir metaller icin yaygin madenciligin diinyanin eko-sistemi i¢in iklim
degisikligi ile kiyaslanabilir felaketlere neden olabilecegi bilinciyle olusturulmalidir. Bu
dengeyi kurabilecek olan ise emekten yana bir toplumsal doniisiimiin saglanmasidir. Karmasik
bir sistem olan biyosferin yasamsal dongiilerini daha iyi anlayacak bir bilimsel devrimin
ger¢eklesmesinin ve sonug olarak insan ile doga arasinda yeni bir biitiinlik kurulmasinin
yegane yolu da budur.
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Tirkiye'nin Stratejik Bor Rezervlerinin Temiz Ener;ji

Teknolojilerindeki Rolii ve Gelecek Potansiyeli

Ragip Kiziltas!

'TMMOB Kimya Miihendisleri Odas1 Ankara Subesi, Ankara, Tiirkiye
(ragipkiziltas@gmail.com)

OZET

Biiyiik bir ivme ile artan enerji ihtiyact ve geleneksel enerji kaynaklarinin cevreye
verdikleri olumsuz etkiler sebebi ile yeni, temiz ve stirdiiriilebilir enerjiye olan talep her gegen
giin artmaktadir. Bu baglamda, borun temiz enerji teknolojilerinde kullanimi konusunda yapilan
aragtirmalar da hiz kazanmistir. Diinya bor rezervleri agisindan %73’liik payla lider konumda
olan Tiirkiye, 2023 yilinda yaklasik 5,7 milyon ton (2,8 milyon ton B>O3) civarinda gerceklesen
diinya fiili bor liretiminin %48’ini gerceklestirmistir. Giiniimiizde bir¢ok sektdr ve teknolojinin
girdisi olan bor temiz enerji sektoriinde; hidrojen depolama, giines panelleri, lityum iyon piller,
kalict miknatis ve siiperiletken teknolojileri gibi alanlarda kullanilmakta olup enerji tasarrufu,

enerji tasima/depolama ve temiz enerji liretimine katki saglamaktadir.

Sabit ve tasmabilir uygulamalar i¢in hidrojenin etkin ve gilivenilir bir sekilde
depolanabilmesi 6nemlidir. Hidrojen gaz veya sivi olarak saf halde tanklarda depolanabilecegi
gibi, fiziksel olarak nanotiiplerde veya kimyasal olarak hidriir seklinde depolanabilmektedir.
Sodyum bor hidriir (NaBH4) ve amonyak boran (NH3BH3) gibi borlu kimyasal hidrojen
depolama bilesikleri, diger kimyasal hidrojen depolama malzemelerine kiyasla kiitlece ve
hacimce oldukga yiiksek bir hidrojen igerigine sahiptir. Sodyum borhidriiriin yapisindaki
hidrojenin elde edilmesi i¢in, su ile katalitik hidroliz tepkimesinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Su ile hidrolizi sonucu suyun i¢erdigi hidrojeni de agiga cikarir ve elde edilen
toplam hidrojen miktari, agirlik¢a yaklasik %21’e ulasir. Bu o6zelliginden dolayr yakit
hiicrelerinde hidrojen depolama araci veya dogrudan yakit olarak kullanilabilir. Amonyak
boranin kimyasal hidrojen depolama malzemesi olarak 6ne ¢ikan en 6nemli 6zelligi ise yiiksek
kiitlesel hidrojen igerigine (190 g H,.kg™!) ve yiiksek hacimsel hidrojen igerigine (100-140 g

H,.L") ve diisiik molekiil agirhigma (30,9 g.mol™!) sahip olmasidir. Borlu enerji sistemlerinin
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enerji yogunlugu 700-900 W.sa/kg arasinda degismekte olup bataryali sistemlere gore (60-250
W.sa/kg) 3-4 kat avantaj saglamaktadir. Bu nedenle, &zellikle IHA’larda, otomotiv
uygulamalarinda ve acil enerji gereksinimleri olan yerlerde alternatif olarak kullanilabilecek

sistemlerdir.

Borun temiz enerji teknolojilerindeki diger kullanim alanlari incelendiginde; yiiksek ener;ji
yogunluguna sahip olan elementer bor (B), fiize yakiti, motor yakit katki maddesi, elektrik-elektronik
sanayi, niikleer uygulamalarda kullanilmaktadir. Magnezyum diboriir (MgB.), ¢ok iyi bir siiperiletken
malzeme olup sifir kayipla enerji iletimi saglayabilmektedir. MgB,, elektrik enerjisi sebekeleri, elektrik
motorlari, manyetik firlatma, hizli trenler gibi cok onemli uygulamalarda kullanilmaktadir. Cekim
kuvvetinin yiiksekligi ile bilinen neodimyum-ferro-bor (Nd-Fe-B) esasli kalict miknatislar ise manyetik
uygulamalarda, manyetik araglarin, filtrelerin ve iyonizerlerin yapiminda, riizgar tiirbinlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Yariiletken maddelerden bor katkisi ile iiretilen giines panelleri ise yaygin
yenilenebilir enerji tiretim kaynaklaridir. Elektrikli araglar, cep telefonlari, taginabilir bilgisayarlar gibi
teknolojilerde enerji depolayici olarak kullanilan lityum iyon pillerinde bor kullanimi konusunda
caligmalar da hizla devam etmekte olup, bor katkisi ile pilin yanma ve patlama 6zelliklerinin azaltilmasi,
kimyasal ve elektrokimyasal dayanikliligin artirilmasi gibi 6zelliklerin saglanmasi ile birlikte yiiksek

iyon iletkenligine sahip pil {iretimi konusu arastirilmaktadir.

Tiirkiye'nin bor rezervlerinin temiz enerji teknolojileri alaninda bilgi ve teknolojiye dayali
katma degeri yiiksek {irlinlere doniistiiriilmesi ile yalnizca bir dogal kaynak degil, ayn1 zamanda temiz
enerji teknolojilerinin  gelisimine katki saglayan Onemli bir stratejik kaynak oldugu

degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bor, Enerji, Temiz Enerji Teknolojileri, Hidrojen.
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TURKIYE’NIN BUYUK GES VE RES POTANSIYELINi DEGERLENDIRMEK iCIiN
POLITiKA DEGIiSIKLiGi ZORUNLUDUR

GES VE RES YATIRIMLARI ELEKTRIK URETEN OZEL SIRKETLERE KAMU
KAYNAKLARINI AKTARILMASINI DEGIL, YURTTAS, TOPLUM VE ULKE
YARARINI ONCELEMELIDIR

BILDIRI SAHIPLERI

1.SAYENDE YILMAZ, Makina Miihendisi, Anadolu Universitesi 1983, TMMOB MMO
Enerji Calisma Grubu Baskani

2.0GUZ TURKYILMAZ, Endiistri Miithendisi, ODTU 1973, TMMOB ve MMO Enerji,
TMMOB Niikleer Santrallar1 Izleme Calisma Gruplari, TMMOB Enerji Sempozyumu ve
Sanayi Kongresi Yiiriitme Kurullar1 Uyesi

3.0RHAN AYTAC, Makina Miihendisi ODTU 1979, TMMOB ve MMO Enerji Calisma
Gruplar1 Uyesi

Tiirkiye enerji sektoriiniin disa bagimli , ithal fosil yakit agirlikli, sorunlu bir yapisi var. 2023°te
158.422 bin TEP olan iilkemiz birincil enerji arzinda ithal fosil yakitlar basat durumdadir. Arz
kaynaklar1 i¢inde, her biri biiyiik olciide ithal edilen fosil yakitlarin payt %83 civarinda iken,
yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise yaklasik %17°dir.. Enerji arz1 iginde yerli kaynaklarin payi
%?31, ithal kaynaklarin pay1 %69’dur. . Arz kaynaklari i¢ginde, her biri biiyiik dl¢tlide ithal edilen
fosil kaynaklar olan petrol (%30,2), dogal gaz (%26,2) ve komiir (%25,3) ilk ii¢ siradadir.

Sayin Cumhurbagkani’ni Kasim 2024°de, Istanbul’da AA Enerji Forumu’nda yaptig
konusmada, her y1l, ortalama 45 milyon ton ham petrol ve petrol iiriinleri, 50 milyar m*> dogal
gaz, 4 milyon ton LPG ve 40 milyon ton tas komiirii ithal edildigini ve bu ithalat i¢in milyarlarca
dolar 6dendigini bildirmisti. Enerji girdileri ithalat1 2022 de 96,6 milyar dolarla rekor kirmisti.
2023’de bu tutar 69,15 milyar dolar,2024 yilinda ise ekonomide sogutma uygulamalari sonucu
65,6 milyar dolar olmustur.

Disa bagimhiligin azaltilmasi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin sinirlanabilmesi i¢in
elektrik enerjisi liretiminde oncelik ve agirligin, fosil yakitlara degil, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina verilmesi gerekmektedir.

1-Mevcut kurulu gii¢ de RES’lerin ve GES’lerin pay1 32.166 MW.

Tiirkiye kurulu giicii bir 6nceki yila gore %4 artis ile 2024 y1l sonunda 115.353 MW olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %59,1dir. Kurulu gii¢ i¢inde Riizgar santrallarinin pay1
%11,2 (12.576 MW), Giines Santrallarinin pay1 %17,5 ( 19.590 MW) dir. RES+GES kurulu
gii¢ toplami: 32.166 MW.

Ik bakista yiiksek gibi gériinen bu rakamlar, aslinda degerlendirilmeyi bekleyen devasa giinese

ve rlizgara dayali elektrik iiretim potansiyelinin kiiciik bir kismidir. 2011°de kapatilan bir
Cumhuriyet kurumu olan EIEI, yillar 6nce RES kapasitesini 48.000MW olarak tahmin etmisti.
Daha sonra yeni gelismis yontemlerle, RES kurulu giiciiniin 100.000MW’1 asabilecegi 6ne
stiriilmistii.
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Ote yandan 7 Kasim 2023’de, ETK Bakami tarafindan REPA’nin giincellendigini ve yeni
REPA’ya gore karasal potansiyelin mevcut teknoloji ve sartlarda 100.000 MW oldugu
belirtilmistir. Ancak yeni riizgar atlasi her nedense bir tiirlii yayinlanmamustir.

RES potansiyelinin yiikselmesi resmin olumlu yiiziidiir. Bu potansiyelin yalniz %12,6’sinin
degerlendirilmis olmasi1 da yirmi ii¢ yildir iktidarda olan siyasi yapinin fosil yakit sevici, RES
ve GES karsit1 tutumunu gostermektedir.

Diisiik hizlarda esen riizgarla da elektrik iiretebilen tiirbinlerin gelisimi de dikkate alinarak,
yapilacak yeni bilimsel ¢alismalarla, Tiirkiye’nin, glincel karasal ve deniz {istii riizgara dayali
elektrik tiretim potansiyeli belirlenmeli ve bir plan dahilinde degerlendirilmelidir.

Uluslararasi kuruluslarin raporlarinda 70.000—75.000 MW olarak tahmin edilen yillik 5000-
5500 calisma saati ile yiiksek kapasite faktorlerine ulagsma olanagi veren deniz tistii RES’ler de
ise, daha yola bile ¢ikilmamuistir.

ETKB’nin hazirlamis oldugu GEPA’ya gore giines enerjisi potansiyeli 380.000-400.000
GWh/y1l’dir (Yaklagik 250.00 MW kurulu gii¢). 2024°de giinese dayali elektrik tiretimi 25.895
GWh olmustur. Yani, bu yliksek potansiyelin, sadece yilizde 6,5’1 degerlendirmistir.

2-ETK 2035 “Ulusal Enerji Plam” RES+GES kurulu gii¢c hedefi:82.500 MW.

ETKB’nin 2035’e kadarki donemi kapsayan “Ulusal Enerji Plani”na gore 2035 kurulu gii¢
hedefleri RES’ler i¢in (karasal+deniz iistii) 29 600 MW, GES’ler i¢in 52 900 MW olarak
tanimlanmis. Bu hedefler, GES’lerde 2024 yilsonunda 19 590 MW olan kurulu giiciin %170
oraninda, RES’lerde 12 576 MW olan giiciin de %135 oraninda artmas1 anlamina geliyor.

3- 2035 “Yenilenebilir Eylem Plan1” RES+GES kurulu gii¢ hedefi:120.000 MW.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani’nin, Kasim 2024’de agikladig1 Yenilenebilir Enerji Eylem
Planinda hedef; bugiin mevcut 32.166 MW kapasiteli RES ve GES kurulu giiciiniin on bir y1l
icinde, yaklasik dort kati arttirilarak 2035 de 120.000 MW’ a ¢ikarilmasidir. Bu rakam, glincel
Ulusal Enerji Plan’in RES ve GES’ler icin 82 500 MW olan kurulu giic hedefini %45,5
arttirmakta ve 2035 i¢in 40.000 MW RES, 80.000MW GES kurgulamaktadir. Bu yeni hedeflere
ulagmak i¢in y1lda 2.500 MW RES, 5.500 GES olmak iizere 8.000 MW yeni kurulu gii¢ devreye
almak gerekir. Es zamanli olarak trafolar ve iletim sebekesinde de, yeni kapasiteler tesis etmek
gerekir. ETKB’nin bu boyutta bir yatirim i¢in herhangi bir hazirlig1 ve planlamasi olmadig:
gibi, bu hedefler heniiz Bakanlik resmi belgelerinde dahi yer almamistir. Buna ragmen
Bakanligin resmi planin1 degil, Bakan Bayraktar’in aciklamalarini referans alan enerji
yonetimi, bu ¢ok iddiali hedeflere ulasmak i¢in yatirimcilara kar ve satis garantili YEKA’ larin
tahsis edilecegini bildirmektedir.

ETKB, on bir y1l boyunca yilda 8.000 MW, kapasitede yeni RES ve GES kurulmasi i¢in 80
milyar dolar yatirima ihtiya¢ oldugu, bu d6lgekte yatirimin finansmani i¢in yabanci sermayenin
gelmesine ihtiya¢ oldugu ve bu yatirimlari cazip kilmak gerekgesi ile, cok iddiali, esi benzeri
az goriillir nitelikte yatirimer lehine diizenlemeler yapilmistir. Yatirimcilara talep ettikleri kar
ve kazang garantisi verilmis, taban fiyat uygulamasiyla da yatirimcilarin zarar etmesi 6nlenmis,
yatirnm izin siire¢lerinin basitlestirilmesi ve azami 24 ay olacak sekilde kisaltilmasi ve
kolaylastirilmasint saglayacak adimlar atilmigti. Daha da vahim olan husus, yabanci
yatinmcilara tanman tahkim hakkidir. Kar garantili YEKA 2024 Ihalelerine, ilgi biiyiik
olmustur.
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Toplum yararini dikkate almayan, kamusal planlamay1, denetimi ve kamusal iiretimi reddeden
ve islevsizlestiren, kamu kaynaklarini 6zel sirketlere aktarmaya ve belirli sermaye gruplarinin
cikarlarii azamilestirmeye yonelen enerji politika ve uygulamalari ile 6zel sirketlere, sadece
elektrik enerjisi iiretimi alaninda, 2024 yilinda 22,12 milyar ABD Dolar esdegeri destek
saglanmistir. Yenilenebilir enerjiyi destekleme iddiastyla, 6zel sirketlere kamu kaynaklarindan
ve Odedikleri faturalar ile yurttaglarin cebinden milyarlar aktarilmasina ek olarak, insan
yasaminit ve dogay tahrip eden uygulamalara da birakin ses ¢ikarilmasini, her tiirlii kamusal
destek de saglanmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Enerji politika ve uygulamalari; cagdas toplumlarda tiim yurttaslarin ve toplumun ortak
gereksinimleri olan egitim, saglik, ulasim, adalet, iletisim, kiiltiirel ve sportif hizmetlerinin,
giivenli calisma ve yasam kosullari, beslenme, uygun barinma ihtiyaglarinin ve tiim bu hizmet
ve faaliyetlerin ihtiyaglarini karsilayacak diizeyde toplam ekonomik faaliyetlerin gereksinecegi
miktar ve nitelikte enerjinin; toplum ¢ikarlarin1 gézeten kamusal planlama kapsaminda, kamu
hizmeti olarak, dogal ve toplumsal ¢cevreye olumsuz etkileri asgari diizeyde tutularak ve azami
olgtide yenilenebilir kaynaklara dayali, etkin ve verimli olarak teminini, iletimini ve dagitimini
amaclamalidir.

Enerjinin tiim tliketim alanlarinda daha verimli kullanilmasini saglayacak politika ve
uygulamalar yiiriirliige konulmali, demokratik bir planlama anlayis1 ve uygulamasiyla
toplumun gercek ihtiyaclarinin karsilanmasi temel olmalidir. Kapitalizmin gereksiz tiiketim,
stirekli yeniden tiretim sarmalinin tetikledigi, genel olarak tiim enerji kaynaklarinin, 6zel olarak
islevsel olmayan elektrik tiiketiminin koriiklenmesi anlayisindan uzak durulmalidir.

Yeni elektrik enerjisi ihtiyaglarinin karsilanmasinda, karbonsuzlagsma hedefi dogrultusunda;
enerji liretim tesislerinin esas olarak riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji kaynaklara dayali
bicimde kurulmasi temel olmali, riizgar ve giines enerjisinden daha ¢ok yararlanilmalidir.
Ancak yenilenebilir kaynakli santrallara yonelik YEKDEM sona ermelidir.

Tiirkiye’nin, gilincel karasal ve deniz {stii riizgara dayali elektrik {iretim potansiyeli
belirlenmelidir. Deniz iistli RES’lerle ilgili bir yol haritasi, strateji belgesi ve eylem planlari,
Ilgili tiim kesimlerin katilimiyla hazirlanmalidir. Ayrica {ilkemizin denizleri altinda ve
iistiindeki tiim haklarinin tescili saglanmalidir.

Bugiin yalniz %6,5’1 degerlendirilen giinese dayali elektrik iiretim potansiyelinin
degerlendirilmesi i¢in, glines enerjisi karsit1 yaklasim devre dis1 birakilmali, konan engeller
kaldirilmali ve bu sonsuz kaynaktan en yiiksek diizeyde yararlanilmalidir. Kamu kuruluslarinin,
yerel yonetimlerin, sanayi tesislerinin, organize sanayi bdlgeleri vb. kuruluslarin elektrik
ihtiyaglarinin belirli bir boliimiinii GES’lerden karsilamasi kural olmali, GES yatirimlar
desteklenmelidir.

Verimli tarimsal arazilere enerji tesisi kurulmasi ve halkin ge¢im kaynagi olan tarim alanlarina,
meralara, akarsulara, gollere, denizlere ve ekosisteme zarar verilmesi mutlaka énlenmelidir.
Atanmis ve secilmis yoOneticilerin gorevi, santral yatirimcist sermaye gruplarinin g¢ikarlarini
kollamak degil, her ne pahasina olursa olsun o bolgede yasayan insanlarin, toplumun, ¢evrenin,
doganin ve iilkenin ¢ikarlarini korumak olmalidir.
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